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El presente estudio ha tenido como objetivo analizar en qué medida los factores 
asociados a la motivación académica inciden en el desarrollo de las habilidades en la 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de Ingeniería en el año 2017. Tomando en cuenta la naturaleza de la 
investigación, está enmarcado en el enfoque cuantitativo y el tipo de investigación es no 
experimental y de diseño correlacional causal. La población estuvo conformada por 107 
estudiantes, la muestra ha sido intencional, conformada por 67 estudiantes del II, IV y V 
ciclo académico. Las variables en estudio se evaluaron mediante dos instrumentos, el 
Modelo MAM-CEI de motivación consciente para el aprendizaje conformado por 84 ítems 
y para evaluar la variable habilidades en la resolución de problemas se empleó una prueba 
de evaluación pedagógica tipo desarrollo. Se concluye a nivel descriptivo el predominio 
del nivel aprobado (70%) para las habilidades en la resolución de problemas y para 
factores asociados a la motivación académica el predominio del nivel alto (71.6%). A nivel 
inferencial se empleó las pruebas estadísticas de Regresión lineal y el índice de correlación 
de Pearson, se concluye a nivel global que los factores asociados a la motivación 
académica inciden en 12% en el desarrollo de habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos. A nivel de dimensiones, se evidencia que existe una relación significativa en 
metas vitales, motivos personales, condiciones e implicación en el estudio y estrategias de 
aprendizaje, con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos excepto en la 
dimensión, actitudes ante el aprendizaje. 






The objective of this study was to analyze the extent to which the factors associated 
with academic motivation affect the development of mathematical problem solving skills 
in the students of Statistical Engineering at the National University of Engineering in 2017. 
Taking into account it tells the nature of the research, is framed in the quantitative 
approach and the type of research is non-experimental and causal correlational design. The 
population consisted of 107 students, the sample was intentional, consisting of 67 students 
from the II, IV and V academic cycle. The variables under study were evaluated by means 
of two instruments, the MAM-CEI model of conscious motivation for learning consisting 
of 84 items, and to evaluate the variable skills in problem solving, a development-type 
pedagogical assessment test was used. The predominance of the approved level (70%) for 
problem solving skills and for factors associated with academic motivation the 
predominance of the high level (71.6%) is concluded at the descriptive level. At the 
inferential level, the statistical tests of linear regression and the Pearson correlation index 
were used, it is concluded on a global level that the factors associated with academic 
motivation affect 12% in the development of skills in solving mathematical problems. At 
the level of dimensions, it is evident that there is a significant relationship in life goals, 
personal reasons, conditions and involvement in the study and learning strategies, with 
skills in solving mathematical problems except in the dimension, attitudes to learning. 






Abordar el estudio de la motivación académica es compleja y controversial debido a 
que existen muchas teorías y enfoques que a lo largo del tiempo se han ido desarrollando 
desde la perspectiva de la psicología cognitiva. Tomando en cuenta que la motivación es 
necesaria para que se  lleve a cabo el aprendizaje, los docente generan situaciones de 
aprendizaje intencionales que movilizan los intereses del estudiantado generada en una 
interrelación recíproca, sin embargo abordar esta situación conlleva a establecer si en la 
práctica los docentes del nivel universitario logran motivar a los estudiantes, con este 
propósito se hace necesario valorar si la falta de motivación es una de las causas 
importantes en el fracaso de los estudiantes y cuando las interrelaciones de los docentes 
con los estudiantes son cada vez más distantes . Al respecto Polanco (2005) cita a 
Campanario (2002) señala que motivar al estudiante implica predisponer al estudiante a 
participar de manera activa en los trabajos que se desarrollan en el aula y el propósito de la 
motivación está orientado en despertar el interés, dirigir y movilizar los esfuerzos en 
alcanzar la meta. La motivación puede ser intrínseca cuando el estudiante realiza un trabajo 
por el hecho simple de la satisfacción que experimenta al hacerlo sin que nadie lo obligue o 
apremie y estudia por el interés que le genera el estudio de la materia por otro lado la 
motivación extrínseca se manifiesta cundo el motivo para estudiar es únicamente la 
necesidad de aprobar la materia, (Campanario 2002, citado por Polanco 2005). En el caso 
del presente estudio se trata de investigar si la motivación académica se relaciona con las 
habilidades para resolver problemas matemáticos en los estudiantes de la Universidad 
Nacional de Ingeniería , al respecto, Masario (2009) señala que las habilidades para 
resolver problemas son “procesos que implica la realización de una secuencia o serie de 




resolverla, es decir, la satisfacción de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la 
solución del problema matemático”. 
Se considera que esta definición enfatiza el carácter del proceso con que se identifica 
a dicha habilidad en este estudio, lo que responde al hecho de descomponerse en diferentes 
acciones progresivas que se deben desarrollar integralmente, sucediéndose unas a otras 
hasta obtener un resultado (la solución del problema matemático). 
En esta perspectiva el objetivo del presente estudio plantea analizar en qué medida 
los factores asociados a la motivación académica inciden en  el  desarrollo de  las 
habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de la 
especialidad de Ingeniería estadística de la Facultad de Ingeniería Económica e Ingeniería 
Estadística y Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Ingeniería en este caso se 
consideran a los estudiantes que cursan estudios del  II, IV y V ciclo académico.  
El trabajo de tesis se encuentra organizado en cinco capítulos: 
En el capítulo I se describe el planteamiento del problema, se formulan los objetivos, la 
importancia, alcances y las limitaciones de la investigación. 
En el capítulo II se precisan los antecedentes, las bases teóricas y definición de términos, 
que forman parte del marco teórico. 
En el capítulo III se plantea las hipótesis, la definición de las variables en estudio, así como 
la operacionalización de las mismas.  
En el capítulo IV se describe la metodología de la investigación, el enfoque, el tipo y 
diseño específico de la investigación, la población y la muestra, las técnicas e 




En el capítulo V, se plantean los resultados de la investigación, previamente, la validez y 
confiabilidad de los instrumentos, seguido, la presentación y análisis de resultados, la 













Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
En la actualidad, en el sistema universitario peruano, la resolución de problemas 
constituye un verdadero dilema para la enseñanza de la matemática y ocupan un lugar 
central en el currículo universitario de las diferentes carreras profesionales, en tal sentido 
urge llegar a detectar y replantear el proceso de enseñanza y aprendizaje, el cual involucra 
tanto a los profesores, estudiantes y autoridades universitarias. 
En general, la necesidad de enseñar matemáticas, se atribuye a diversos fines, los 
cuales se resumen en la matemática como instrumento que posibilita resolver diferentes 
problemas del entorno sociocultural, su valor formativo al contribuir al desarrollo 
intelectual e integral de la personalidad y la matemática como lenguaje universal de las 
ciencias. (Mazarío y otros (2009). 
En este contexto, la problemática educativa vinculada a la resolución de problemas 
aparece como un aspecto importante en el aprendizaje de la disciplina donde el docente 




puesta en práctica de situaciones motivadoras que influyan positivamente en el aprendizaje 
de los estudiantes. 
Al respecto, Mardones y Valle (2005), señala que la resolución de problemas es una 
habilidad intelectual que requiere tiempo, maduración, esfuerzo y dedicación y está 
relacionada con la comprensión lectora, la identificación del conocimiento matemático, la 
ejecución de operaciones matemáticas y con el nivel de análisis a desarrollar, al evaluar la 
pertinencia de la solución encontrada. La resolución permanente de problemas desarrolla 
dichas capacidades y otras, asociadas.  
En la Universidad Nacional de Ingeniería, en general,  la exigencia de los programas 
académicos  actuales, requiere  propiciar una enseñanza eficiente y sin objeción  alguna, la 
matemática constituye una preocupación constante en los estudiantes, profesores, y  las 
autoridades universitarias, se toma conciencia de que esta disciplina se torna compleja y 
difícil de aprender y alcanzar calificaciones óptimas en las asignaturas de matemáticas, de 
manera específica  en lo referente al aprendizaje de habilidades para resolver problemas 
matemáticos asociado al  temor que se despierta hacia esta disciplina. 
En tal sentido, la presente investigación se centra en los estudiantes del II, IV y V 
ciclo académico de la especialidad de Ingeniería Estadística de la UNI, tomando en cuenta 
que la matemática es abstracta, compleja y requiere dedicación, perseverancia y 
compromiso para alcanzar un buen resultado, las evaluaciones y los exámenes aplicados en 
Cálculo Integral a los estudiantes de Ingeniería Estadística revelan un porcentaje 
considerable de alumnos desaprobados en la asignatura. Dicho resultado se atribuye entre 
otros, a que en el proceso de enseñanza aprendizaje el estudiante aprende 
memorísticamente y consecuentemente tiene dificultades en resolver problemas lo cual en 
el área de matemática es un grave problema porque para poder resolver un problema es 




que ha logrado un aprendizaje óptimo cuando puede evidenciar en la práctica la resolución 
del problema.  Sumado a este hecho, el estudiante muchas veces no se siente el 
protagonista en el aula, sintiéndose relegado y por lo tanto desmotivado, en consecuencia, 
la metodología aplicada por el docente resulta infructuosa. La desmotivación de estudiante, 
entre otras razones podría verse afectado por el comportamiento autoritario y vertical del 
docente, falta de confianza en sí mismo, ausencia de autoestima, actividades mal 
programadas, ausencia de retroalimentación en las tareas, método inadecuado de 
enseñanza, entre otros. 
 Así mismo, es frecuente observar a estudiantes que vienen con una baja autoestima y 
que renuncian a sus tareas a las primeras señales de dificultad dado que las emprenden con 
expectativas de éxito muy bajas y por lo general, no realizan un mayor esfuerzo, aun 
cuando emprenden las tareas con mucho entusiasmo, las abandonan cuando encuentran las 
primeras dificultades.  
Desde el punto de vista del proceso de enseñanza aprendizaje, la resolución de 
problemas está íntimamente relacionada con el pensamiento reflexivo. Ambos consisten en 
otorgar a una cosa o materia, una consideración seria y consecutiva, abstrayendo y 
empleando relaciones significativas. Ambos se inician con una interrogante o problema y 
tienden a una conclusión o solución. (Cofré A. y Tapia, L. 1997) 
En este contexto, se plantea en este estudio analizar los factores motivacionales 
influyentes que expliquen las habilidades en la resolución de problemas matemáticos de los 
estudiantes, los resultados permitirán detectar y plantear las medidas correctivas que 





1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
Pg. ¿En qué medida los factores asociados a la motivación académica inciden en el 
desarrollo de las habilidades en la resolución de problemas de matemáticas en 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
1.2.2. Problemas específicos 
Pe1. ¿Qué perfiles caracterizan a los factores asociados a la motivación académica y las 
habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
Pe2. ¿Existe relación entre las metas vitales como factor asociado a la motivación 
académica y las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
Pe3. ¿Existe relación entre las actitudes ante el aprendizaje como factor asociado a la 
motivación académica y las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
Pe4. ¿Existe relación entre motivos personales como factor asociado a la motivación 
académica y las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
Pe5. ¿Existe relación en las condiciones e implicación en el estudio como factor asociado a 
la motivación académica y las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional 




Pe6. ¿Existe relación entre las estrategias de aprendizaje como factor asociado a la 
motivación académica y las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería?  
1.3. Objetivos de la investigación 
1.3.1. Objetivo general 
Og. Analizar en qué medida los factores asociados a la motivación académica inciden  
en el  desarrollo de  las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
1.3.2. Objetivos específicos 
Oe1. Describir los perfiles de los factores asociados a la motivación académica y de las 
habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería 
Oe2. Establecer la relación que existe entre las metas vitales como factor asociado a la 
motivación académica y las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Oe3. Establecer la relación que existe entre las actitudes ante el aprendizaje como factor 
asociado a la motivación académica explica el desarrollo de habilidades en la 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de 
la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Oe4. Establecer la relación que existe entre los motivos personales como factor asociado a 
la motivación académica explica el desarrollo de habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 




Oe5. Establecer la relación que existe en las condiciones e implicación en el estudio como 
factor asociado a la motivación académica y las habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Oe6. Establecer la relación que existe entre las estrategias de aprendizaje como factor 
asociado a la motivación académica y las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
1.4. Importancia y alcances de la investigación 
Es ineludible abordar la problemática en la resolución de problemas matemáticos y la 
motivación académica como uno de los  factores influenciables que determinan su eficiente 
aprendizaje de habilidades en la resolución de problemas en el nivel universitario,  puesto 
que al encontrarnos inmersos  en la época de la globalización y la era virtual, la 
matemática se convierte en un eje transversal y fundamental de engranaje para el 
conocimiento de otras disciplinas científicas y el avance vertiginoso de la tecnología. 
 Hoy en día los educadores se encuentran preocupados por el bajo rendimiento 
académico de los estudiantes en los diferentes niveles de educación porque sus 
rendimientos han decaído muy notoriamente sobre todo en las áreas de las matemáticas. A 
raíz de esto, diferentes autores se han reunido para realizar investigaciones acerca de esta 
problemática para ver si existe conexión entre motivación y rendimiento académico, para 
ver si se puede brindar propuestas creativas que repercutan en el entusiasmo de parte de los 





El conocimiento de las matemáticas es fundamental para los estudiantes del área de 
ingeniería, pues les permite desarrollar con éxito cursos de nivel superior de su plan de 
estudios. Por otro lado,  es necesario que los docentes reconozcan y prioricen la 
importancia en abordar este problema,  se esfuercen en alcanzar un nivel óptimo en cuanto 
a sus conocimientos teóricos de la matemática y dominio de las estrategias metodológicas, 
en suma, de las competencias matemáticas que le permitan un desempeño óptimo en las 
aulas para desarrollar las  clases en forma didáctica y motivacional, a fin de que los 
estudiantes comprendan mejor los fundamentos y conceptos matemáticos impartidos y 
logren desarrollar las habilidades matemáticas para resolver problemas de Cálculo, de esta 
manera alcancen auténticos  logros en sus estudios posteriores y estén preparados para 
enfrentar las dificultades de su vida cotidiana. 
La investigación es viable, pues se dispone de información suficiente para realizar el 
presente estudio, asimismo la administración de la universidad está en disponibilidad de  
brindar información necesaria, entre otros, de las evaluaciones realizadas en los cursos de  
Cálculo Integral, Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal  en los últimos años, del 
mismo modo,  las autoridades de la universidad muestran interés en conocer los resultados 
como un aporte de esta investigación y de este modo contribuir  en la mejora de la calidad 
educativa.  
Cabe mencionar que motiva realizar la presente investigación con los alumnos de 
segundo ciclo de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería por el 
bajo rendimiento evidenciado  en sus exámenes en las disciplinas de Cálculo integral 
específicamente en  la resolución de problemas matemáticos, asociado a este problema, 




influyentes en la desarrollo de las habilidades en la resolución de problemas matemáticos, 
situación que está ligado a la función docente en el aula.   
 Esta investigación permitirá conocer y analizar los factores motivacionales 
académicos influyentes algunas de las causas de este bajo rendimiento y al mismo tiempo 
plantear algunas alternativas de solución, para mejorar el entendimiento y asimilación y les 
provea de habilidades para ir a la parte práctica de la asignatura y les permita la resolución 
eficiente de problemas matemáticos. 
En ese sentido, se pretende como resultado de la  presente  investigación proponer 
alternativas mediante proyectos dirigidos a los docentes  actividades desplegar un esfuerzo 
en la investigación recurriendo a estudios de casos de situaciones donde se presenta  esta 
problemática asimismo, estudiar a autores que han desarrollado los factores motivacionales 
influyentes en las habilidades en la resolución de problemas de  matemáticas a fin de 
contribuir en la optimización de las habilidades para resolver problemas matemáticos en 
los estudiantes.   
1.5. Limitaciones de la investigación 
Limitación temporal  
La investigación se realizó en el periodo de un año y medio, comprendió la 
formulación del proyecto, la selección de los instrumentos, revisión sobre la validez y 
confiabilidad de los instrumentos y la administración de los mismos a la población en 
estudio donde se presentaron algunas restricciones durante la administración de las pruebas 





Limitación geográfica  
La investigación se realizó en la Facultad de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería con los estudiantes del II, IV y V ciclo académico, dado que se 
dieron las condiciones para realizar y concluir el estudio en este ámbito de la universidad.  
Limitación metodológica  
Por la naturaleza de la investigación se aplicó el diseño correlacional causal, de nivel 
explicativo, donde se evidenció la relación causal entre las variables en estudio, factores 
asociados a la motivación académica y habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos. Los instrumentos aplicados consistieron en una escala motivacional Modelo 
MAM-CEI de motivación consciente para el aprendizaje, cuyos autores son Ángel Boza 
Carreño y Juan Manuel Méndez Garrido Universidad de Huelva.y una prueba de 
evaluación cognitiva para evaluar el desarrollo de las habilidades para resolver problemas 














2.1. Antecedentes del problema 
Se han encontrado algunos estudios relacionados con el objeto de investigación y a 
continuación se detallan: 
2.1.1. Antecedentes internacionales 
Rivera (2014) realizó la tesis, La motivación del alumno y su relación con el 
rendimiento académico en los estudiantes de Bachillerato Técnico en Salud Comunitaria 
del Instituto República Federal de México de Comayagüela, M.D.C., durante el año 
lectivo 2013, Tesis para obtener el título de Master en Investigación Educativa. El objetivo 
fue analizar como la motivación incide en el rendimiento académico de los estudiantes de 
Bachillerato Técnico en Salud Comunitaria del Instituto República Federal de México de la 
Colonia Iberia de Comayagüela M.D.C. durante el año lectivo 2013. La conclusión a la que 
arribó son: 
1. La motivación del alumno incide positivamente en el rendimiento del alumno, ya que 
según se comprobó en este estudio, las variables de motivación intrínseca y 




2. Los indicadores que más inciden de la motivación intrínseca en el rendimiento 
académico son la autoestima y la autorrealización del alumno. Esto indica que los 
estudiantes tienen un alto grado de superación y de salir adelante es sus estudios 
posteriores y en encontrar un buen empleo una vez graduados. 
3. Los aspectos más destacados de la motivación extrínseca y que influyen 
positivamente en el rendimiento del alumno son la influencia de los compañeros en 
la realización de las tareas, así como la influencia de los profesores sobre el 
compromiso para tener buen desempeño. Esto nos demuestra que el docente es un 
guía en el mejoramiento del rendimiento de los estudiantes en este nivel. 
4. En cuanto a los niveles de motivación intrínseca, se encontró que el 80.4% se 
encuentran en el rango de excelente y los niveles de motivación extrínseca un poco 
más abajo, es decir, 75.7% se encuentran en este mismo nivel de excelente. Estos 
datos reflejan que los estudiantes tienen una excelente motivación intrínseca y 
extrínseca y que todos los aspectos que conllevan a una buena motivación están bien 
arraigados en los estudiantes, reflejándose en su buen desempeño en el ámbito 
estudiantil.  
5. En el análisis correlacional se encontró que la variable que mayor influye en el 
rendimiento académico es la motivación extrínseca con un coeficiente de correlación 
de 0.364 que indica una intensidad moderada y que coincide con los datos 
presentados por Herrera (s.f.) de la Universidad de Granada quien afirma que “una 
motivación elevada 84 conducirá a un buen rendimiento”, lo cual indica que la 
influencia de los demás (profesores, compañeros y padres) es muy fuerte e influye en 




2.1.2. Antecedentes nacionales 
Jaco (2014) presentó la tesis, Aplicación del programa geogebra como estrategia 
constructiva en la  resolución de problemas de  geometría plana en los estudiantes del 4to 
grado de educación secundaria de  la i.e. n° 1211- José María Arguedas -  Santa  Anita – 
Lima - 2013,  para optar el Grado Académico de Magister en Educación con mención en 
Educación Matemática en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, cuyo objetivo 
fue evaluar si existen o no diferencias significativas en las habilidades en la resolución de 
problemas de Geometría plana de un grupo de estudiantes del 4to grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Nº1211 José María Arguedas, grupo que trabajó con 
la aplicación del programa geogebra como estrategia constructiva, con respecto al grupo de 
estudiantes al cual no se le aplicó dicha estrategia. 
La hipótesis formulada señaló que: La aplicación del programa geogebra optimiza el 
desarrollo de las habilidades para la resolución de problemas de geometría plana en los 
estudiantes del 4to grado de educación secundaria en el grupo experimental con respecto al 
grupo al cual no se le aplicó dicha estrategia. Después de la intervención experimental se 
concluyó que la aplicación del programa geogebra optimiza el desarrollo de las habilidades 
para la resolución de problemas de geometría plana de los estudiantes del cuarto grado de 
educación secundaria que trabajó con la estrategia constructiva del programa en mención 
en el grupo experimental con respecto al grupo control siendo las diferencias 
estadísticamente significativas. p ═0.000, p<0.05. Del mismo modo, en cuanto a las 
dimensiones, se observa una mejora en el desarrollo de habilidades  para el proceso de 
familiarización con los problemas de geometría para la resolución de problemas, búsqueda 
de estrategias de solución de problemas, ejecución de estrategia de solución de problemas 
y  revisión de procesos y establecimiento de consecuencias en los estudiantes del 4to grado 




distrito de Santa Anita – 2013, en todos los casos  las diferencias son estadísticamente 
significativas.  p<0.05. 
Roque (2009) publicó la tesis, Influencia de la enseñanza de la matemática basada 
en la resolución de problemas en el mejoramiento del rendimiento académico, El caso de 
los ingresantes a la Escuela de Enfermería de la Universidad Alas Peruanas para obtener 
el grado de Magíster en Educación (Mención: Educación Matemática).  La presente 
investigación tuvo como objetivo evaluar si existen o no diferencias significativas en el 
rendimiento académico de matemática de un grupo de estudiantes ingresantes a la Escuela 
Profesional de Enfermería (EPE) de la Facultad de Ciencias de la Salud (FCS) de la 
Universidad Alas Peruanas (UAP) 2008-I, grupo que trabaja con la Enseñanza de la 
Matemática Basada en la Resolución de Problemas (BRP), con respecto al grupo de 
estudiantes al cual no se le aplica dicha estrategia. 
Los resultados indicaron que las puntuaciones iniciales de matemática de la 
población estudiada eran muy bajas, pues la mayoría de los estudiantes (82%) tuvieron 
puntajes que fluctuaban entre 21 a 38 puntos (5,25 a 9,25 puntos en la escala vigesimal). 
Pero después de realizado el tratamiento experimental, se observó que hubo diferencias 
estadísticamente significativas en el rendimiento académico de matemática del grupo de 
estudiantes que recibió el tratamiento "Enseñanza de la Matemática Basada en la 
Resolución de Problemas", con respecto al grupo al cual no se le aplicó dicho tratamiento, 
pues el nivel de significancia entre estos dos grupos fue de 0.008. Siendo de resaltar que el 
Grupo de Control Post, tuvo una media numérica de 41.89 (10,47 en la escala vigesimal), 
mientras que el Grupo Experimental Post, lo tuvo de 51.39 (12,84 en la escala vigesimal); 
es decir, ésta fue mayor que la primera en más de 9 puntos (9.5); apreciándose que existió 
un mejor rendimiento académico en matemática en el grupo experimental. En conclusión, 




significativamente (tanto estadística como pedagógico-didácticamente) en el rendimiento 
académico de los estudiantes ingresantes a la Escuela de Formación Profesional de 
Enfermería de la Facultad de Ciencias de la Salud de la UAP. 
 Picazo (2004) realizó la tesis titulada, Evaluación de habilidades cognitivas en la 
resolución de problemas matemáticos. Este estudio planteó hacer una pequeña aportación 
en el campo de la orientación académica, analizando las variables que inciden, 
significativamente, en el bajo rendimiento actual de los alumnos de Educación Secundaria 
Obligatoria, especialmente en el área de matemáticas, para mejorar las adaptaciones 
curriculares que, como elemento de calidad, exige nuestro Sistema Educativo.  
El objetivo general se dirigió, básicamente, a la evaluación de las habilidades 
cognitivas que presentan los alumnos de 2º y 3º de ESO, en la resolución de los problemas 
matemáticos que se derivan de los objetivos propuestos por la LOGSE. Para ello, hemos 
elaborado una batería de cuatro pruebas (ECCL, ECSP, ECOE y ECEP), basada en el 
modelo del procesamiento de la información y siguiendo algunas de las investigaciones 
realizadas en este ámbito (Coll y Onrubia, 1990; Sternberg, 1985a y 1985b; Mayer, 1983; 
Pacheco, 1991; Garrido, 1991; Serrano, 1994; Pozo, 1994; Carroll, 1988; Chi, Feltovich y 
Glaser, 1981; Champagne, Klopfer y Gunstone, 1982; Pellegrino y Glacer, 1982; Brown y 
Campione, 1977; Hunt, 1980, entre otros), con la finalidad de valorar el desarrollo 
alcanzado en los cuatro conocimientos básicos del proceso de resolución de problemas: 
conocimiento lingüístico-semántico, necesario para comprender el problema, conocimiento 
esquemático que fundamenta el reconocimiento de su naturaleza y la elección del plan de 
resolución, conocimiento estratégico, como organizador de los pasos a seguir, y 
conocimiento algorítmico que ejecuta las operaciones finales para obtener la solución. 
Sintetiza los últimos estudios regionales, nacionales e internacionales, sobre el 




rendimiento en esta materia. A nivel internacional, exponemos los resultados de tres 
estudios que han tenido una especial relevancia en los últimos años y en los que ha 
participado España, como: el Primer Estudio Internacional de la IAEP (International 
Association for the Study of Educational Progress), el Tercer Estudio Internacional de 
Matemáticas y Ciencias, conocido con el nombre de “TIMSS” (Third International 
Mathematics and Science Study), y el Programa Internacional PISA (Programme forI 
ndicators of Student Achievement), dirigido por la OCDE. A nivel nacional, analizamos 
los primeros resultados escolares del sistema LOGSE, realizados por el MEC en el curso 
95/96, y el primer diagnóstico que lleva a cabo, en el curso 96/97, el Instituto Nacional de 
Calidad y Evaluación (INCE). Finalmente, a nivel provincial y regional, presentamos los 
resultados de la valoración, realizada el curso 95/96 en varios institutos de la provincia de 
Albacete, y los datos del primer informe que publica Castilla-La Mancha en los cursos 
1999/2000 y 2000/2001, como comunidad con competencias plenas en materia educativa. 
Finalmente, en cuarto lugar, completamos estos análisis con un modelo multivariado, 
orientado a la toma de decisiones en el diagnóstico, mediante el análisis jerárquico de 
conglomerados y discriminante.  
Ramírez (2007) realizó la tesis titulada, Estrategia Didáctica para una enseñanza de 
la matemática centrada en la resolución de problemas. El caso de los estudiantes de 
“Didáctica de la Matemática III” de la especialidad de primaria de la EAP de Educación 
de la UNMSM. El objetivo de esta investigación fue la de desarrollar la capacidad de los 
estudiantes de la especialidad de primaria de la EAP de Educación de la UNMSM para 
analizar problemas del currículo de 5° y 6° grado, ofreciéndoles una formación basada en 
el método de la clase centrada en problemas, producto de nuestra experiencia en las aulas 
del colegio Humbolt durante los último 20 años. Un curso de  Didáctica de la Matemática 




resolución de problemas  matemáticos para el 5° y 6° grado, influye significativamente  en 
el rendimiento de los alumnos  participantes  en la resolución de problemas matemáticos de 
dicho nivel, es de tipo cuasi experimental, la muestra de estudio estuvo conformado por  
tres grupos: 72 alumnos del de los ciclos 7° y 9° de la Facultad de educación  de la 
“Universidad Enrique Guzmán y valle”, Especialidad Primaria, 43 alumnos del de los 
ciclos 7° y 10° de la Facultad de educación  de la “Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos”, Especialidad Primaria y 51 estudiantes  de 5° y 6° grado del colegio Peruano - 
Alemán Alexander Von Humboldt, seleccionada de una población de 166. El estudio llega 
a las siguientes conclusiones: 
La tesis fundamenta un currículo para 5° y 6° grado centrado en la resolución de 
problemas, donde propone una guía didáctica contextualizada para cada concepto 
matemático del currículo de 5° y 6° grado. Además ha desarrollado un análisis de 
numeroso problemas matemáticos que ha llegado a una conclusión de que un problemas es 
un conjuntos de proposiciones que requiere para su solución un lenguaje usual y de 
conceptos matemáticos específicos. 
Este importante trabajo es el resultado de más de 20 años de investigación sobre el 
ABP que propone pasos para la resolución de problema: 1° la lectura y el análisis de 
problemas, 2° La representación gráfica o mental del problema, 3° la ejecución de las 
operaciones indicadas, 4° La determinación y el análisis de la solución. De ahí que el 
resultado de esta estrategia ha generado un impacto metodológico en el rendimiento de los 
estudiantes de pre grado en la resolución de problemas. 
Vallejos (2012) realizó la tesis, La motivación, la actitud hacia las ciencias, la 
ansiedad y las estrategias metacognitivas de lectura en el rendimiento de los estudiantes 
universitarios: un análisis longitudinal. Memoria para optar al grado de doctor. El 




afectivos, emocionales y de procesos de aprendizaje, considerados como predictores de 
rendimiento en los estudiantes de ingeniería en el Perú.  
Esta investigación tuvo como objetivo central conocer la capacidad predictiva de las 
variables motivación, amotivación, actitud hacia las ciencias, ansiedad y las estrategias 
metacognitivas de lectura en el rendimiento académico en un grupo de estudiantes de 
Ingeniería y Arquitectura. En primer lugar se analizó la correlación bivariada para evaluar 
las dimensiones de los constructos con el rendimiento promedio por áreas de estudio. Se 
concluye que existe correlación positiva significativa entre las dimensiones de la actitud 
hacia las ciencias, la motivación intrínseca y las estrategias metacognitivas de lectura con 
el rendimiento promedio en todas las áreas de estudio (ciencias, especialidad humanidades 
y general). Existe correlación negativa significativa entre la amotivación, ansiedad de 
estado y ansiedad de rasgo con el rendimiento promedio en todas las áreas. No existe 
correlación significativa entre la motivación intrínseca y la ansiedad de estado con el 
rendimiento promedio en ciencias, así también la motivación extrínseca no presenta 
correlación significativa con el promedio de rendimiento académico por áreas. En segundo 
lugar se analizó la correlación bivariara para observar la correlación entre los factores 
psicológicos que intervienen en el aprendizaje y el rendimiento académico. Se concluye 
que existe correlación significativa entre todos los factores y las áreas de rendimiento 
académico de ciencias, especialidad humanidades y general, excepto en motivación hacia 
el aprendizaje y rendimiento promedio en ciencias. En tercer lugar se realizó el análisis de 
regresión múltiple para el rendimiento académico global con el objeto de valorar la 
capacidad predictiva de las dimensiones de los factores psicológicos; de los resultados, se 
concluye que la variable amotivación es la más importante para explicar el rendimiento 
académico de los estudiantes, seguido de las estrategias de solución a problemas de lectura, 




aplicó la regresión canónica para determinar la dependencia del rendimiento promedio en 
las áreas de ciencias, especialidad y humanidades; en relación con los factores psicológicos 
actitud hacia las ciencias, motivación, amotivación, ansiedad y estrategias metacognitivas 
de lectura; de los resultados concluye que las estrategias metacognitivas de lectura 
determinan el rendimiento académico en ciencias; la actitud hacia las ciencias, la 
amotivación y las estrategias metacognitivas de lectura se relacionan significativamente 
con el rendimiento académico en el área de especialidad; finalmente, la amotivación y las 
estrategias  metacognitivas de lectura se relaciona significativamente con el rendimiento 
académico en el área de humanidades. Finalmente se aplicó la modelación de ecuaciones 
estructurales (SEM), para verificar la capacidad predictora de las estrategias 
metacognitivas de lectura, la actitud hacia las ciencias, la motivación, la amotivación y la 
ansiedad sobre el rendimiento académico en las áreas de ciencias, especialidad y general. 
Mediante el modelo se concluye que las relaciones entre los factores psicológicos que 
predicen el rendimiento académico en ciencias e ingenierías son las estrategias 
metacognitivas de lectura y la actitud hacia las ciencias; siendo sus relaciones con el 
rendimiento académico positivas; es decir, que a mayor conciencia metacognitiva de 
estrategias lectoras y mejor actitud hacia las ciencias se obtendrá mayor rendimiento 
académico. Además existe relación negativa entre la amotivación y el rendimiento 
académico; es decir, a mayor amotivación menor rendimiento académico, de los 
constructos considerados en el presente estudio solamente la ansiedad no es 




2.2 Bases teóricas 
2.2.1. La resolución de problemas  
2.2.1.1. Resolución de problemas 
En la enseñanza y aprendizaje de la matemática existe un gran interés centrado en 
mejorar las destrezas de la resolución de problemas en los estudiantes.   Polya (1945, 1962) 
abrió camino en la consideración del modo de establecer un hábito para la resolución de 
problemas y, con ello, en la forma de preparar a las personas para que lleguen a resolverlos 
mejor.  
2.2.1.2. La definición de problema  
Masarío y otros (2009) definío: “Un problema es una situación o dificultad prevista o 
espontánea, con algunos elementos desconocidos para el sujeto, pero capaz de provocar la 
realización de acciones sucesivas para darle solución”. Las situaciones de aprendizaje 
sustentadas en la resolución de problemas, deben tener tres elementos distintivos para que 
adquieran su verdadero significado: 
Motivación: El estudiante ha de experimentar un desafío, una contradicción que lo 
impulse hacia la búsqueda de la solución. 
Sincretismo: La situación se presenta de forma tal que al inicio, no se identifican con 
claridad o precisión alguna de sus componentes. 
Acciones: El estudiante debe ser consciente de que para poder resolver el problema debe 




Por otro lado, se considera la resolución de problemas como una habilidad, y como 
tal se caracteriza y estructura posteriormente, todo ello en base a determinadas acciones, 
que son las que permiten acceder a las vías para resolver los problemas. 
A continuación, se define la habilidad resolver problemas de matemática y se hace 
una caracterización de la misma 
2.2.1.3. Definición de resolución de problemas matemáticos 
 Polya (1968) señaló que la resolución de problemas está basada en procesos 
cognitivos que tiene como resultado encontrar una salida a una dificultad, una vía 
alrededor de un obstáculo, alcanzando un objeto que no era inmediatamente alcanzable. 
Si el aprendizaje de la matemática tiene algo que ver con el descubrimiento en 
matemática, a los estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas 
en los que primero imaginen y luego prueben alguna cuestión matemática adecuada a su 
nivel” (Polya 1954). 
Cockcroft (1985) dijo que la “resolución de problemas es consustancial a las 
matemáticas. Las matemáticas solo son útiles en la medida en que puedan aplicarse a una 
situación concreta; precisamente la aplicación a las diversas situaciones posibles es lo que 
se denomina resolución de problemas”. 
Orton (1990) manifestó que la resolución de problemas se concibe generalmente 
como generadora de un proceso a través del cual quien aprende combina elementos de 
procedimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos, para dar 
solución a una situación nueva. 
Rico (1988, citado en Contreras, 2005) planteó: La resolución de problemas 




enseñanza y el aprendizaje de la matemática. De hecho, se espera que el estudiante 
construya su conocimiento matemático al enfrentar, dentro del contexto social del 
salón de clase, problemas para los que no conoce de antemano una estrategia de 
solución apropiada, lo suficientemente complejo para significar un reto y que ponen 
en juego un conocimiento matemático relevante. (p. 28) 
2.2.1.4. Habilidad para resolver problemas de matemática 
Definición 
Masario (2009) indicó: 
Proceso que implica la realización de una secuencia o serie de acciones para la 
obtención de una respuesta adecuada a una dificultad con intención de resolverla, es decir, 
la satisfacción de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la solución del problema 
matemático. 
Se consideró que esta definición enfatiza el carácter de proceso con que se identifica 
a dicha habilidad en este estudio, lo que responde al hecho de descomponerse en diferentes 
acciones progresivas que se deben desarrollar integralmente, sucediéndose unas a otras 
hasta obtener un resultado (la solución del problema matemático). 
2.2.1.5. Sistema de acciones para resolver problemas de matemática. 
Plantea sobre la actividad, referida al análisis estructural-operacional de la habilidad 
para resolver problemas de matemática en el aula y se puedan transferir, mediante la 
enseñanza adecuada, a cualquier situación nueva que se presente a los estudiantes con 
relación a procedimientos generales.  
El docente solo puede indicar ciertas formas de llegar a la solución del problema que 




resolutor debe mientras resuelve el problema, encontrar y llevar a cabo las acciones que la 
situación requiera. 
De hecho, es imposible conocer o prever todas las operaciones que serán necesarias 
para resolver un problema. Para resolver múltiples problemas la cuestión no es 
simplemente la de aplicar ciertos conocimientos y medios de acción a una situación 
concreta, más bien se trata de aprender lo que aún no se ha aprendido y de descubrir lo 
desconocido. Además, las operaciones que implica la resolución de problemas son muy 
diversas para presentarlas en una lista completa y definitiva. 
Al respecto Landa (1978), expresó que enseñar a actuar con base en el conocimiento 
de las acciones facilita y acelera considerablemente el desarrollo de habilidades, y a un 
tiempo mejora su calidad. El conocimiento de las acciones permite controlarlas 
conscientemente y a voluntad, lo que propicia una generalización más amplia y rápida de 
las operaciones. De esta manera, el desarrollo de una habilidad se manifiesta a través del 
ajuste de las acciones que el estudiante debe hacer a las condiciones del objeto. 
A partir de estos argumentos, formuló el siguiente sistema de acciones para 
estructurar la habilidad resolver problemas de Matemática. 
2.2.1.6. Descripción del sistema de acciones para resolver problemas de matemática 
1. Analizar el problema 
Esta acción se manifiesta desde el momento en que el estudiante enfrenta el 
problema y trata de descomponerlo en sus partes integrantes con el objetivo de identificar 
los datos que le aporta el enunciado, las relaciones establecidas entre los diferentes 
componentes de la situación planteada y, simultáneamente, determinar las interrogantes 




actividad analítica se complementa con otra de síntesis en la cual se logra una 
restructuración consciente de la situación que se desea resolver. 
2. Generar estrategias de trabajo 
Esta acción consiste en que el alumno se plantee una visión general del 
procedimiento o procedimientos que conduzcan a la solución del problema, es decir, 
planifique una estrategia directriz para evitar el proceder de modo prematuro sin disponer 
de un plan para obtener la solución. 
3. Valorar las consecuencias de la aplicación de la estrategia que se considere más 
adecuada. 
El pronosticar sobre las consecuencias de una forma específica de proceder para 
resolver un problema y posteriormente observar su cumplimiento, es también una acción 
mental. Supone la capacidad de pensar antes de actuar, de predecir cómo será la acción o 
ejecución y habitúa al estudiante a realizar esta “práctica cognitiva previa” con mayor 
eficacia. 
Al seleccionar entre varias estrategias “la mejor opción” se debe tener en cuenta que 
esta es una acción que conduce al estudiante del modo más ventajoso a la solución de un 
problema. 
4. Ejecutar o desarrollar la estrategia seleccionada. 
La ejecución consiste en la aplicación sistemática de las operaciones y los medios de 




Su desarrollo supone el dominio eficiente de modelos, estrategias y procedimientos 
de resolución de problemas, que permiten realizar acciones progresivas que conducen a un 
resultado, la solución del problema. 
5. Evaluar los logros y dificultades durante la ejecución. 
Esta acción consiste en ir valorando los aciertos y deficiencias a través de todo el 
proceso de resolución del problema matemático de manera de realizar los ajustes 
necesarios que posibiliten la correcta solución del problema. 
A lo largo de la descripción presentada, es fácil constatar que el objetivo de las 
acciones en la resolución de problemas (analizar-generar-valorar-ejecutar-evaluar) es 
siempre transformar una situación inicial (dada por el problema) en una situación final (lo 
que se busca, resultado, tesis). 
Tareas 
Las tareas constituyen un conjunto de propuestas concretas a que se enfrenta el 
estudiante y que tienen la finalidad de modelar las acciones que conforman la habilidad 
resolver problemas de Matemática, es decir, es la vía para lograr el desarrollo de 
habilidades. Así, el sistema de tareas está formado por los siguientes tipos de tareas: 
1. Las enfocadas a la comprensión conceptual. 
2. Resolver los problemas de lápiz y papel. 
3. Resolver problemas a través de una pequeña investigación. 
Con la planificación de las tareas del primer tipo se tuvo en cuenta que las mismas 




cognoscitivas (donde se incluye la resolución de problemas de Matemática) está 
estrechamente vinculado con la comprensión teórica de los conceptos, así como de los 
teoremas y propiedades relacionados con estos conceptos. Para las tareas del segundo tipo 
se elaboraron un conjunto de problemas que se orientan a los estudiantes durante el 
desarrollo de las clases para resolver tanto dentro como fuera del aula. El tercer tipo de 
tarea, constituyó una manera de involucrar a los estudiantes y hacerlos trabajar en la 
búsqueda independiente o grupal de la solución a través de una pequeña investigación 
mediante la cual el propio alumno, al detectar la existencia de un problema por lo general 
abierto, lo formula independientemente, llega a conclusiones y valida los resultados. De 
esta manera se pretende favorecer el aprendizaje de la Matemática como ciencia, con un 
marcado carácter científico-experimental, sobre la base de las condiciones concretas de la 
enseñanza superior y de las experiencias acumuladas, además de permitir la “visualización 
social” de las situaciones matemáticas al enfocarse la práctica del aula en un contexto 
social determinado. 
Por otra parte, para lograr que los estudiantes sean capaces de resolver los problemas 
independientemente y a su vez garantizar un adecuado nivel de generalización de la acción, 
se identifican las características estructurales más sobresalientes de las tareas. Desde un 
punto de vista práctico, este análisis estructural permite que se planifiquen diversas 
variantes en la presentación de las mismas. Pero, además, un supuesto básico fundamental 
en todo entrenamiento para la formación de habilidades es que se transformen o transfieran 
las condiciones de aprendizaje de una situación a otra. 
Así pues, para lograr un adecuado nivel de generalización de la acción se tuvo en 
cuenta que en la estructura de las tareas se presentaran las más diversas variantes 




a) La estructura matemática del problema: Dada por la cantidad de operaciones a 
realizar y por las dificultades conceptuales que impliquen su solución. 
b) La forma de estructurar el problema (oral, escrita, gráfica, etc); considerando los 
siguientes aspectos: 
- Condiciones bajo las cuales se ofrecen los datos (se dan todos los datos, no se da 
ningún dato, se dan algunos datos). 
- Tipo de enunciado (abierto, cerrado, real, académico) 
- Grado de conocimiento de la situación de problema (conocida, poco conocida, 
desconocida). 
- Preguntas (al final del problema, al comienzo del problema, número de preguntas, 
etc). 
- También se consideró en la estructuración de la tarea: El vocabulario y la 
estructura de las frases del enunciado, la organización de la información, los aspectos 
visuales (tablas, gráficas, entre otras ilustraciones), etc. 
Se observa que un mismo problema se puede considerar para ilustrar los diferentes 
aspectos que se combinan en la estructura de una tarea, esto significa que en los problemas, 
por lo general, dichos elementos no se presentan aislados, sino integrados en una misma 
situación.  
II.- Modelos de resolución de problemas. 
Los modelos de resolución de problemas que se reconocen como los más influyentes 
en la Didáctica de la Matemática y de las Ciencias que se vienen planteando en los últimos 




en diferentes tipos, unos con orientaciones de tipo psicológico, pedagógico e idiosincrásico 
y otros, de tipo filosófico-científico (Mazarío y otros, 2009). 
1. Las investigaciones que se ocupan de contrastar los mecanismos incorporados por 
aquellos resolutores con mejores desempeños para los cuales se comparan los 
procedimientos utilizados por expertos y novatos. 
2. Las investigaciones algorítmicas, que se proponen aumentar la efectividad en la 
resolución de problemas mediante la prescripción exacta del orden determinado en 
que han de ejecutarse un sistema de operaciones para resolver todos los problemas de 
un cierto tipo. Tienen un componente importante de indicaciones dadas a través de 
un programa de acciones y operaciones. 
3. Las investigaciones que consideran la creatividad como elemento fundamental en el 
proceso de solución. 
4. Las investigaciones que consideran que pueden conseguirse avances en el proceso de 
resolución a través de un cambio conceptual, metodológico y actitudinal. 
En nuestro país también es posible identificar un conjunto de investigaciones sobre 
resolución de problemas que tienen en común su fundamentación en la psicología soviética 
y el pensamiento pedagógico cubano, sin dejar de considerar otros aportes significativos a 
la práctica pedagógica. 
Estos trabajos han aportado reflexiones en torno a la enseñanza de la resolución de 
problemas. 
A continuación, se realiza un análisis de algunos modelos de resolución de problemas 
que por su trascendencia constituyen una importante referencia en trabajos sobre 




Modelo de G. Polya 
La propuesta de modelo teórico de resolución de problemas de G. Polya, a partir de su 
libro “Cómo plantear y resolver problemas” consta de cuatro fases, que se consideran 
esenciales para fundamentar algunos puntos de este estudio. Esto se debe a que todos los 
modelos de resolución de problemas derivados a partir de este trabajo, están estructurados 
a partir de un fundamento común, las cuatros fases expuestas por este autor, y que propone 
los siguientes pasos: 
 Aceptar y comprender las condiciones del problema. 
 Planificar su solución. 
 Llevar a cabo el plan planificado; y 
 Comprobar, verificar la solución. 
Esta propuesta tiene una coincidencia estructural esencialmente formal entre los 
distintos modelos de resolución de problemas y apunta a consideraciones básicas comunes 
a todos los problemas. 
Los trabajos de resolución de problemas se han proyectado a la búsqueda de otros 
modelos y propuestas más actuales para reforzar la resolución de problemas y que el 
modelo de G. Polya y sus etapas, están presentes de una forma u otra en modelos 
posteriores y es susceptible a ser enriquecido con nuevos elementos, sin perder la vigencia 
de su propuesta.  
Modelo de A.H. Schoenfeld 
El modelo de A.H. Schoenfeld que apareció en el libro “Mathematical Problem 
Solving” (1985), presenta el interés de retomar algunas ideas de G. Polya, profundizando 
en el análisis de la heurística y considerando las reflexiones que sobre los problemas 




como la Inteligencia Artificial y en el de la Teoría Psicológica del Procesamiento de la 
Información. 
A partir de los resultados de sus investigaciones, A.H. Schoenfeld consideró cuatro 
dimensiones en el proceso de resolución de problemas: 
1. Dominio de conocimientos y recursos: Expresados a través de lo que el sujeto 
conoce y la forma de aplicar experiencias y conocimientos ante situaciones de 
problemas. 
2. Estrategias cognoscitivas: Categoría que contempla el conjunto de estrategias 
generales que pueden resultar eficaces para acceder a la solución de un problema. 
Dentro de la misma se pueden identificar recursos heurísticos para abordar los 
problemas matemáticos tales como: analogía, inducción, generalización, entre otros. 
3. Estrategias metacognitivas: Se caracteriza como la conciencia mental de las 
estrategias necesarias para resolver un problema, para planear, monitorear, regular o 
controlar el proceso mental de sí mismo. 
4. Sistema de creencias: Está conformado por las ideas, concepciones o patrones que 
se tienen en relación con la Matemática y la naturaleza de esta disciplina. Además, 
cómo esta se relaciona o identifica con algunas tendencias en la resolución de 
problemas. 
En relación a estos aspectos del modelo, es importante desde el punto de vista teórico 
y práctico que se consideren sus categorías cuando se explora en el pensamiento 
matemático de los estudiantes, favoreciendo actividades donde se propicien la 
interpretación y búsqueda de soluciones a los problemas, a manera de mostrar la 




también, y esto es fundamental, ya que no se hace evidente en el modelo, debe quedar 
manifiesto el carácter social de esta ciencia. 
Modelo de Mason-Burton-Stacey 
La selección del modelo de J. Mason, L. Burton y K. Stacey que aparece publicado 
en la obra “Pensar Matemáticamente” (1989) para su análisis valorativo, se fundamenta en 
las siguientes razones: 
- El tránsito entre las fases de trabajo con el problema no se realiza de forma lineal. 
- La resolución de problemas se concibe como un proceso dialéctico, donde las tareas 
pueden sufrir altibajos, es decir, se puede avanzar, también retroceder. Esta 
característica le otorga singularidad al modelo. 
- La persona que resuelve el problema tiene un papel fundamental, ya que sus 
características psicológicas son un recurso más a utilizar en el logro de su objetivo. 
Además, la concepción del problema es de gran importancia didáctica, lo que se debe a: 
- Se le da un enfoque positivo al hecho de no poder avanzar en la resolución del 
problema. 
- Se le asigna una gran importancia a la fase de revisión, con frecuencia no abordada 
con suficiente profundidad. 
- El modelo no se presenta como un planteamiento estructurado sobre la resolución de 
problemas, sino que trasciende y analiza lo que constituye el pensamiento y la 
experiencia aportada por la Matemática, ilustrando una manera de enfocar la vida al 




Sin embargo, cuando se reflexiona sobre el modelo, este tiene puntos concretos como 
el de “monitor interior” que puede constituir una dificultad para los estudiantes que no han 
desarrollado suficientemente la habilidad resolver problemas, lo que hace difícil adaptarlo 
al contexto del aula, por lo que en este caso, se considera más recomendable que el 
estudiante al presentar dificultades acuda a un “monitor exterior”, que puede ser el 
docente, un compañero de aula, material didáctico, etc., lo que de inicio puede ser un 
recurso más efectivo para favorecer la resolución de problemas. 
Modelos de resolución de problemas que consideran las diferencias entre expertos y 
novatos. 
Las diferencias que se establecen entre expertos y novatos al enfrentar los problemas 
es un punto de vista ineludible en los trabajos de investigación. 
El estudio de las diferencias entre expertos y novatos se incluye en el campo de la 
Psicología Cognitiva y tiene su origen en la extensión de los estudios relativos a la 
concepción del aprendizaje como procesamiento de información. El fuerte impulso que han 
recibido estas investigaciones está relacionado con el desarrollo del diseño de sistemas 
informáticos expertos en la solución de problemas específicos. 
Un aspecto básico del diagnóstico que establecen estos estudios es obviamente que 
existen buenos y malos resolutores, o expertos y novatos, así como la valoración de que las 
diferencias entre ambos tipos de resolutores se deben a diferente estructuración del 
conocimiento. De ahí que se comparan los procesos empleados por ambos grupos en la 
resolución de problemas. El objetivo de estas investigaciones es arribar a criterios que 
posibiliten a los novatos conocer o acceder a formas de actuación eficientes para mejorar 





Modelos algorítmicos de resolución de problemas 
En términos matemáticos, y en las Ciencias en general, se define algoritmo como el 
procedimiento que a través de la ejecución de acciones u operaciones secuenciadas permite 
resolver ejercicios o problemas de cierto tipo. 
Por otra parte, se consideran resueltos un conjunto de problemas standard o tipo 
cuando se ha encontrado un algoritmo de solución, búsqueda que además no se excluye de 
los propósitos esenciales de la Matemática. 
Partiendo de formulaciones análogas a las que se exponen en los modelos de 
resolución de problemas basados en el procesamiento de la información (A. Newell y H.A. 
Simon, 1972), es decir, aquellos que suponen que el funcionamiento del cerebro humano se 
puede describir a través de algoritmos matemáticos e incorporarlos en programas 
computacionales, desconociendo el componente afectivo, las motivaciones, entre otras 
características de los seres humanos, han surgidos modelos de resolución que tratan de 
establecer similitudes entre lo que hacen las computadoras cuando procesan la información 
y lo que hace la mente humana para enfrentar problemas (R. Chrobak, 1998). 
En consecuencia, se admite que de esta forma sólo se enseña a los estudiantes a 
resolver problemas que puedan remitirse a algún problema tipo cuya solución se trata 
previamente, lo que se corresponde con la teoría del procesamiento de la información en la 
cual se enmarca este método. 
Desde otro punto de vista Krinitski (1988, p.42-43), atribuyó un valor peculiar a los 
algoritmos acumulados en Matemática, ya que esta rama penetra en otras ciencias y su 




Los algoritmos constituyen: 
1) Una forma de expresar resultados científicos; 2) una guía para la acción al resolver 
los problemas ya estudiados, y como consecuencia: 3) un medio que permite economizar el 
trabajo intelectual; 4) una etapa necesaria al automatizar la solución de problemas; 5) un 
procedimiento (instrumento) que se utiliza para investigar y resolver nuevos problemas 
(sobre todo eso se refiere a los algoritmos matemáticos); 6) uno de los medios de 
renovación de las matemáticas; 7) uno de los modos para describir procesos complejos. 
Concluyen que la automatización fundamentada en algoritmos no puede conducir a 
extremos, hay problemas que no puede resolver un algoritmo. Sin embargo, cuando un 
estudiante soluciona un problema, incorporando en su desempeño una estrategia eficiente 
que puede derivar en un algoritmo para enfrentar otros similares, y reflexiona cuando esta 
no puede ser aplicada y debe buscar otros recursos, entonces, se puede confirmar la validez 
de su aprendizaje. Además, aplicando algoritmos, pueden resolverse un número 
significativo de problemas. 
Modelo de resolución de problemas como investigación. 
Son múltiples los factores que determinan se analice este modelo. De inicio y a partir 
de la clasificación de los problemas se plantea la necesidad de tratar en clases no solamente 
problemas cerrados sino además los denominados abiertos, lo que se relaciona de forma 
particular con el interés de darle a la Matemática, en cierta medida, un carácter 
experimental, que a veces no se tiene presente al impartir esta disciplina. Muy en relación 
con el comentario anterior, M. de Guzmán et al (1991, p.129), expresó: “La Matemática es, 




problema te familiarizarás con ellos y más fácilmente se te ocurrirá lo que debes hacer 
para resolverlo”. 
Fases del modelo de resolución de problemas como investigación (D. Gil et al, 1991): 
a) Considerar cual puede ser el interés de la situación problémica abordada a partir de 
una discusión previa sobre el interés de la misma, que proporcione una concepción 
preliminar y favorezca el interés y la motivación hacia la tarea. 
b) Comenzar por un estudio cualitativo de la situación, intentando acotar y definir de 
manera precisa el problema, explicando las condiciones que se consideran reinantes, 
etc. 
c) Emisión de hipótesis fundadas sobre los factores de los que puede depender el 
resultado buscado y sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en particular, 
casos límite que den verosimilitud a las soluciones buscadas. 
d) Elaboración de estrategias previas a la resolución que guiarán dicho proceso. 
e) Resolución propiamente dicha, verbalizando al máximo, fundamentando lo que se 
hace y evitando operativismos carentes de significación. 
f) Contrastación del resultado obtenido, valorando su coherencia interna en relación a 
las hipótesis emitidas. 
g) Considerar las perspectivas abiertas por la investigación realizada contemplando, por 
ejemplo, el interés de abordar la situación a un nivel de mayor complejidad o 
considerando sus implicaciones teóricas (profundización en la comprensión de algún 




En primer lugar, se alerta de que los procedimientos seleccionados en este modelo se 
dirigen más hacia la metodología de la ciencia que a los procesos mediante los cuales se 
aprende ciencia. 
Consecuentemente, es importante al considerar aspectos del mismo el no limitarse a 
implementar una serie de técnicas que emplean los científicos (observación, interpretación, 
etc.), sin dejar de mencionar que el trabajo científico se desarrolla en un contexto más 
amplio y requiere de un mayor esfuerzo y dedicación, sin excluir presiones procedentes del 
medio social, mayor responsabilidad, recursos, y otras condiciones. Esta visión se debe 
llevar al alumno. 
Se han presentado diversos modelos que enfocan la resolución de problemas desde la 
perspectiva de varios autores. 
Sin embargo, se observa que sus prescripciones se encaminan a facilitar la resolución 
de problemas que no son los que generalmente se abordan en las aulas. Esto hace difícil su 
implementación en el proceso de enseñanza-aprendizaje donde hay una dinámica entre 
objetivos contenidos-proceso y otros factores que conducen a la búsqueda de recursos más 
próximos a las condiciones en que se desarrolla nuestra docencia. 
No obstante, dentro del contexto teórico de referencia y por encima de la 
complejidad que conlleva el estudio de todos estos modelos, se debe valorar su 
contribución a la práctica docente por los aspectos que se plantean sobre la temática 
estudiada que enriquecen su campo conceptual para mejorar su práctica docente. 
Por otra parte, en general en cada modelo se considera la resolución de problemas 
como un proceso complejo que implica transitar por una serie de fases, pasos o etapas y 




En este sentido, Campistrous y Rizo (1996, p.62-63), expresaron que: “...el esquema 
básico de todos los procesos es el de Polya, pero consideramos que este esquema hay que 
abrirlo, hay que dar recursos para profundizar en el significado de cada paso y en el qué 
hacer para lograr la meta en cada caso”, y añaden, “Se busca que el alumno deje de ser 
objeto de enseñanza y pase a ser sujeto de su aprendizaje, es decir, describir el 
procedimiento en acciones para el alumno”. 
2.2.2. Motivación académica 
2.2.2.1. Concepto de motivación  
Pintrich y Schunk (2006) definieron la motivación como el proceso que nos dirige 
hacia el objetivo o la meta de una actividad, que la instiga y la mantiene. Por tanto es más 
un proceso que un producto, implica la existencia de unas metas, requiere cierta actividad 
(física o mental), y es una actividad decidida y sostenida. De forma complementaria, el 
aprendizaje motivado (Pintrich y Schunk, 2006) se refirió a la motivación para adquirir 
habilidades y estrategias, en el que destaca el papel de la autoeficacia previa y la 
implicación en la tarea. 
El enfoque cognitivo entiende hoy la motivación como un proceso que trata de 
explicar cómo el conjunto de pensamientos, creencias y emociones se transforma en una 
acción determinada a la consecución de objetivos. Se definió como el proceso por el cual la 
actividad dirigida a un fin es instigada y mantenida (Pintrich y Schunk, 2004, p. 4).  
Bueno, (1995), señaló que para explicar el fenómeno de la motivación en los 
estudiantes se debe distinguir el origen o prevalencia de ésta; es decir, si la 
motivación o ganas de aprender es interna o externa al alumno. De ahí que se 




señala el autor, pensar que, si el estudiante mantiene un propio deseo o ganas de 
aprender, este aprendizaje se vería más fortalecido y facilitado que si se tuviera que 
hacerlo desde afuera, como docentes, mediante el uso de amenazas o premios. 
A pesar de que el aprendizaje es el resultado de la motivación intrínseca y otra 
extrínseca, y que ésta a veces es necesaria (cuando no existe aún la primera), resulta 
mucho más productivo en términos de cantidad y calidad aquel aprendizaje guiado 
por una motivación intrínseca, pues se mantiene por sí mismo, sin necesidad de 
apoyos externos.  
Los apoyos externos, como los premios, castigos, reconocimientos, 
recompensas, etc., tienen un efecto circunstancial (limitado a la presencia del agente 
que premia o castiga y que, por tanto, remite en cuanto desaparece aquél); y otro a 
largo plazo, ya que pueden debilitar futuras actuaciones. En cambio, la motivación 
intrínseca se sustenta, e impulsa el aprendizaje, de un modo autónomo, por el propio 
deseo y voluntad del sujeto. (p.228) 
2.2.2.2. Concepto de motivación académica 
Según Boza y Toscano (2012), señalaron que la motivación académica está referida a 
la motivación consciente para el aprendizaje o como aprendizaje motivado consciente. El 
modelo presentado  es ecléctico, resultado de la experiencia docente como de trabajos de 
investigación previos y en curso y configura a la motivación más personal y consciente del 
sujeto ante el aprendizaje, aunque no necesariamente intrínseca, e incluye sus actitudes 
ante el aprendizaje desde las perspectivas de orientación ante el estudio (Atkinson, 1964; 
Covington y Roberts, 1994), actitud ante la tarea (Wigfield y Eccles, 2000) y atribución de 




mismo, las estrategias de aprendizaje que pone en juego, sus motivos personales y sus 
metas como ser humano (Ford, 1992).  
2.2.2.3. Principales teorías de la motivación 
2.2.2.3.1. Maslow Teoría de las necesidades 
Abraham Maslow (1991) citado por Mallart (2008) sostuvo la teoría de las 
necesidades en una escala de motivaciones, en ella se presentan las necesidades de los 
individuos escalonadas de forma piramidal y el autor mostró como se jerarquizaban. Una 
vez satisfecha una necesidad, ya no representa ningún factor motivador. La motivación 
viene condicionada por necesidades que pueden variar según el momento de la vida de 
cada persona. Los motivos son personales, individuales y más de un motivo puede actuar 
simultáneamente dentro de un área de necesidades.  
La primera motivación de un sujeto es la satisfacción de sus necesidades más 
primarias, condición ineludible para pasar a satisfacer otros niveles más elevados. Todos 
tenemos necesidades de bajo nivel y otras de nivel superior. Las motivaciones aparecen 
jerarquizadas de manera ascendente. La conocida jerarquía de necesidades de este autor 
comprende cinco niveles, a los que se añadió posteriormente otro nivel cognitivo y aún 
otro estético. Los cuatro primeros van ligados al déficit y el superior se denomina 
necesidad del ser. 
a) Motivos primarios inferiores, de supervivencia o fisiológicos: respiración, 
alimentación, descanso, sexo, homeostasis y bienestar. 
b) Necesidades de seguridad, deseo de protección y estabilidad, de conservación a largo 




c) Necesidades sociales, de afiliación y pertenencia a un grupo, de compañía, relaciones 
de aceptación social, establecimiento de lazos afectivos, amistad, afecto y amor. 
d) Necesidad de reconocimiento de éxito o prestigio, logro, dignidad, reputación. Todo 
ello ha de conducir a aumentar la autoestima, a través de la asunción libre de 
responsabilidades. 
e) Motivos superiores de autorrealización personal auténtica, de llegar a ser lo que uno 
es capaz de ser, desarrollando completamente el propio potencial humano y 
aproximando el yo real al yo ideal. 
La teoría de Maslow es humanista como la de Rogers. Este humanismo es 
conocido como la tercera fuerza –la teoría humanista se llamó “tercera fuerza” 
porque se contraponía al psicoanálisis y al conductismo. Sus teóricos entienden la 
motivación, no como algo externo o provocado por fuerzas ambientales, sino que 
obedece a factores intrínsecos como la necesidad de autorrealización (Maslow), la 
tendencia de actualización innata (Rogers) o la necesidad de autodeterminación 
(Deci, Ryan)-. Se caracteriza por una notable insistencia en la necesidad superior de 
autorrealización, entendida como proceso continuo para llegar al desarrollo pleno de 
la persona. (p. 179. 180). 
2.2.2.3.2. Atkinson: Teoría de la motivación de logro 
La motivación de logro se basa en el deseo de tener éxito. Mallart (2008) señaló que 
la teoría clásica de Atkinson considera tres factores determinantes de la conducta orientada 
hacia el logro:  
a) El motivo de logro (Achievement) es el resultado del conflicto que se produce entre 




La fuerza del deseo no es la misma en todas las personas. Hallamos muchas 
diferencias individuales en la capacidad para experimentar el orgullo del éxito y la 
vergüenza o ansiedad derivadas del fracaso.  
b) Las expectativas del éxito coinciden con la percepción subjetiva de las 
probabilidades de triunfar en la tarea. La expectativa es una anticipación cognitiva a 
partir de indicios que hacen prever las consecuencias de la acción emprendida. 
c) El grado del incentivo, grado del reto o desafío que implica la tarea, puede dar lugar 
a un sentimiento mayor o menor de competencia. El atractivo de cada meta depende 
del grado de significación para el sujeto de la dificultad de la tarea.  
En todas las personas hay presente al mismo tiempo, tanto la necesidad de obtener 
éxito, como la de evitar el fracaso. Los alumnos más motivados por el éxito: 
a) Tienden a seleccionar problemas que planteen retos moderados (realizaciones 
“realistas”, que pueden llegar a cumplir bien). 
b) Suelen perseverar, esforzándose durante bastante tiempo antes de renunciar a los 
problemas difíciles. 
c) Disminuyen la motivación si consiguen algún éxito con demasiada facilidad. 
d) Responden mejor a tareas de retos mayores, por ejemplo con calificaciones más 
estrictas, problemas nuevos o infrecuentes y ante la oportunidad de volver a 
intentarlo cuando han fallado. 
e) Suelen obtener mejores calificaciones ante otros compañeros de capacidad similar. 




a) Optan por problemas más fáciles, o bien por otros demasiado difíciles. 
b) Se sienten desanimados por los errores y estimulados por el éxito. 
c) Responden mejor a las tareas que ofrecen retos menores. Se sienten reforzados en 
caso de éxito ante notas más laxas, no tan estrictas como las que motivan al grupo 
anterior. 
d) Responden mejor a un aprendizaje fragmentado en pequeñas tareas, y cuando se 
evita el reconocimiento público del error. 
Deci y Ryan (1985) consideraron esta motivación como intrínseca ya que un sujeto 
se halla motivado hacia el rendimiento cuando inicia o persiste en actividades de las cuales 
se podría derivar el sentimiento de competencia y de autodeterminación que proporciona el 
éxito. Un éxito que se hace patente cuando la actividad del sujeto consigue ajustarse a unos 
criterios de ejecución preestablecidos, que definen el nivel de dificultad y, por 
consiguiente, de desafío frente al cual el sujeto ha de aplicar sus habilidades. 
2.2.2.3.3. Weiner: Teoría de la atribución 
Todo el mundo atribuye a causas diferentes de por qué ocurren las cosas de una 
determinada manera. Las atribuciones son las causas de nuestros éxitos y fracasos señala el 
autor. Estas causas explican el resultado de nuestras acciones e influyen a su vez en 
acciones posteriores. Lo que influye sobre todo es nuestra manera de valorar las acciones. 
Las respuestas del alumnado a la pregunta de cuáles creen que son las causas de sus éxitos 
o fracasos, siempre subjetivas, pueden ser: la capacidad, el esfuerzo, la suerte, una ayuda, 
el interés, la claridad de las instrucciones recibidas, las causas del éxito o del fracaso según 





Las atribuciones son determinantes primarias de la motivación porque influyen en 
expectativas, en las reacciones afectivas, en la conducta y en sus resultados. Hay el peligro 
de atribuir el éxito o el fracaso a causas internas estables incontroladas porque pueden 
hacer variar o inhibir la motivación, como cuando el alumno dice: “No puedo más”. Se 
debe relacionar la tarea escolar con un verdadero esfuerzo personal. Elogia por tanto, el 
éxito conseguido como fruto del trabajo, ya sea individual o colectivo. Sostiene que se 
toma en cuenta que el éxito escolar aumenta la motivación fundamentalmente cuando los 
alumnos atribuyen los resultados a su propio esfuerzo y no a otras personas o factores que 
no pueden controlar. 
2.2.2.3.4. Bandura: Teoría del aprendizaje social 
La segunda fuente de motivación lo constituyen los objetivos de la tarea de 
aprendizaje. Este establecimiento activo de metas motiva mucho y, a la vez, estas metas 
servirán más tarde para evaluar los resultados de nuestras acciones. Cuando los alumnos 
adopten como propios los objetivos que inicialmente eran propuestos por el profesorado, se 
vuelven más automotivados. Los objetos han de ser claros, razonables, asequibles, posibles 
de conseguir. Nadie tiene interés en iniciar un viaje en cuya decisión no ha podido 
participar. Pero, si lo convierte en suyo propio, será el primer interesado en llegar al 
destino. 
2.2.2.4. Motivación interna y externa  
López (2005) señaló que, para las teorías cognitivas la motivación surge del 
interés de las personas por entender el porqué de las cosas. El enfoque cognitivo 
apuesta por una motivación totalmente interna que aparece cuando una persona se 




las personas a querer resolver el problema. El desequilibrio psicológico producido 
entre lo conocido y aquello que está por conocer es la causa última de la motivación 
para aprender. Esta es la razón por la cual el enfoque constructivista del aprendizaje 
propone empezar siempre los procesos formativos provocando este desequilibrio 
psicológico a fin de despertar el interés por aprender. (p. 149) 
2.2.2.4.1. Las motivaciones internas más importantes 
Son la curiosidad, la búsqueda de la autoeficacia, la satisfacción de necesidades, las 
ganas de ser competentes y el auto concepto. 
- Curiosidad. Las observaciones de Mezirow (1990, 1991) confirmaron que las 
personas están motivadas a aprender cuando se enfrentan a problemas que deben 
resolver. Las personas reciben compensaciones satisfactorias cuando resuelven 
problemas y mejoran aquellas competencias que les permiten desarrollarse. Los 
dilemas incitan curiosidad, estimulan la reflexión crítica y favorecen el desarrollo de 
nuevas maneras de interpretar la realidad y las experiencias de las personas.  
- Búsqueda de la autoeficacia. El término autoeficacia expresa la idea de la fuerza 
del pensamiento positivo. Las personas no se sienten motivadas a aprender si dudan 
de su capacidad de alcanzar los objetivos formativos. Esta circunstancia explica por 
qué es necesario informar los aprendices del progreso de su aprendizaje. Cuando el 
proceso formativo es largo, el formador deberá estructurar el aprendizaje en unidades 
pequeñas a fin de poder informar al final de cada una de ellas sobre cuál es el 





- Satisfacción de necesidades. Las necesidades de los aprendices son muy distintas. 
Sobre esta cuestión resulta ilustrativa la teoría de jerarquía de necesidades elaborada 
por Maslow (1991, 1994). Esta prelación es importante porque si no están resueltas 
las necesidades del nivel inferior difícilmente las personas participarán en procesos 
formativos, pues estos están relacionados generalmente a las necesidades de un nivel 
superior.  
- Ganas de ser competentes. Las ganas de hacer bien las tareas o desempeñar 
correctamente una ocupación son un factor intrínseco motivador del aprendizaje. 
Muchas personas encuentran satisfactoria hacer bien las cosas. El reto y el éxito 
actúan de elementos motivadores. Pero el aprendizaje para ser más competente no es 
suficiente por sí solo. Junto a la mejora de las competencias, las personas deben 
comprender cómo estas operan y cómo les ayudan a realizar su trabajo. 
- Autoconcepto. Otro aspecto relacionado con el éxito de la formación es el nivel de 
autoconcepto presente en los individuos. El Autoconcepto puede definirse como el 
conjunto de factores determinantes de lo que una persona piensa y sostiene de sí 
misma. El autoconcepto se construye a partir del contacto, la información o 
percepción que recoge el individuo de las personas que le rodean; se forma también a 
partir de las experiencias pasadas, según hayan sido gratificantes o negativas. Las 
personas adultas, a diferencia de los jóvenes, suelen tener un autoconcepto con una 
estructura más estable y consolidada, que tiene a protegerlos contra todo aquello que 
pueda ocasionar y producir un cambio. Esta situación se ve alterada únicamente 




2.2.2.4.2. Las motivaciones externas 
 Los enfoques conductistas explican la motivación en términos de estímulos y 
refuerzos externos a la actividad. Estos factores pueden estar relacionados con aspectos 
vinculados con la participación, las retribuciones, la promoción, el reconocimiento social u 
otro tipo de beneficios. La participación activa en el proceso de aprendizaje es un factor 
motivador importante. Los ambientes de aprendizaje deben ser percibidos como 
estimulantes y adaptados a la variedad de estilos de aprendizaje de los aprendices; de lo 
contrario, estos consideran los procesos formativos aburridos, monótonos y 
desmotivadores. La calidad de los materiales de soporte y apoyo son también factores de 
motivación extrínseca. 
El refuerzo es otro factor clave de motivación externa. Los postulados conductistas 
consideran que el comportamiento deseado debe estimularse mediante refuerzos externos, 
por ejemplo, recompensas, castigos o incentivos. Así, si se quiere condicionar el 
comportamiento hacia un sentido, se deben dar refuerzos positivos, mientras que, si se 
desea lo contrario, los refuerzos deben ser negativos. Según este punto de vista, el 
formador es clave pues de él dependen la mayoría de estímulos motivacionales. 
Hay que utilizar prudentemente los refuerzos externos, porque si se gestionan mal, 
pueden provocar efectos contrarios a los deseados. Algunos psicopedagogos critican el uso 
excesivo de las motivaciones extrínsecas, del tipo alabanzas y recompensas, pues pueden 
crear resentimientos, limitar la transferencia de lo aprendido y crear una gran dependencia 
del aprendiz con el formador. 
Los factores externos e internos se complementan. Los responsables de formación 




contenidos formativos; mientras que las motivaciones intrínsecas están relacionadas con 
las estrategias y métodos formativos, ya que estos factores son más decisivos en los 
comportamientos de las personas. 
Es mejor confiar en los factores motivadores intrínsecos y distanciarse de los externos. 
Únicamente pueden usarse los factores motivadores extrínsecos si están aceptados por 
todos los aprendices. 
Planificar la motivación 
De la misma manera que se planifica la formación, debe planificarse la motivación de 
los aprendices (Wlodkowski, 1985). La motivación es un factor inestable, por ello cuesta 
planificarla. Aunque los formadores no puedan incidir en las razones por las cuales las 
personas deciden aprender, sí pueden modificar aquellas barreras actitudinales que, a lo 
largo de las actividades formativas, dificultan el aprendizaje. Para ello, los formadores han 
de saber gestionar adecuadamente las alteraciones en la motivación de los aprendices. 
Un formador astuto percibe las características del colectivo a formar, averigua cuáles 
son sus motivaciones y adapta la estrategia de aprendizaje a estas circunstancias. La 
primera cuestión a considerar es el perfil de las personas a quienes se va a formar. En este 
orden de actuaciones, es importante identificar, antes de empezar los procesos formativos, 
quiénes son los participantes, conocer sus perfiles y atender todos los detalles relacionados 
con lo que puede considerarse la escena formativa. 
Modelo ARCS (atención, relevancia, confianza, satisfacción) 
La primera propuesta de un marco teórico general sobre cómo gestionar la 




López (2005) para explicar las relaciones entre motivación y aprendizaje. El modelo de 
Keller se conoce con el acrónico ARCS (atención, relevancia, confianza, satisfacción) y su 
objetivo es tener un instrumento sistemático para motivar el aprendizaje. 
Keller argumentó que las expectativas son el motor que anima a las personas a 
incorporarse a un proceso formativo. Según la teoría motivacional de las expectativas, las 
personas realizarán un esfuerzo, la motivación, de acuerdo al resultado previsto. Por lo 
tanto, la motivación está asociada a la tarea a realizar y al éxito esperado con su logro. De 
acuerdo con esa perspectiva, la formación será motivadora si el aprendizaje tiene sentido y 
es significativo para el aprendiz; e implica, en cierta medida, disfrutar de expectativas 
positivas si se logran alcanzar los objetivos formativos. (p.156) 
El modelo propuesto por Keller identifica cuatro componentes estratégicos claves 
para motivar el aprendizaje. 
- Atención. Son el conjunto de iniciativas a emprender para despertar y mantener la 
curiosidad y el interés de los aprendices. Para ganar y sostener la atención debe 
mantenerse viva la curiosidad de los aprendices. Conseguir captar la atención al 
principio de una acción formativa es fácil, pero mantener la atención a lo largo del 
proceso formativo es más complicado.  
- Relevancia. Son las actividades orientadas a vincular el aprendizaje a las 
necesidades e intereses de los aprendices. No siempre es fácil descubrir la relevancia 
de los aprendizajes. Una buena manera de resolver esta cuestión es vincular los 
contenidos de aprendizaje a cuestiones con las cuales esté familiarizado el aprendiz. 
Una vez que el aprendiz considera relevante el aprendizaje, se establecen las metas. 
Estas actúan como desafíos y ayudan a mantener el interés por el aprendizaje. El 




que el grupo de aprendizaje cree también sus propias metas. Esta dimensión grupal 
refuerza el sentido de afiliación, el cual actúa también de elemento motivador. 
- Confianza. Son el conjunto de estrategias utilizadas para crear una expectativa 
positiva hacia el éxito de la formación. Para reforzar la confianza hay que crear una 
expectativa positiva en la consecución de los logros del aprendizaje. Si el aprendizaje 
es complejo, es recomendable fragmentarlo en pequeñas unidades y asociarles 
objetivos parciales.  
- Satisfacción. Son las estrategias basadas en el refuerzo intrínseco y extrínseco del 
refuerzo. El reconocimiento de los éxitos del aprendizaje es un factor extrínseco de 
motivación. Existe una cierta prevención a utilizar este tipo de factores en el 
aprendizaje de adultos.  
- Keller propuso aplicar su modelo a cualquier plan formativo porque siempre se da la 
relación valor-expectativa. Este autor afirma que la atención y la relevancia están 
relacionadas con el valor de la formación; mientras que la confianza y la satisfacción 
están vinculadas con las expectativas de éxito de la formación. 
No existe ninguna receta para recomendar cuál es la mejor estrategia 
motivadora a utilizar en un proceso formativo dado. Según Keller, existen varios 
factores condicionantes del éxito de las estrategias motivadoras. Estos factores son 
los siguientes: la edad de los aprendices; sus necesidades; sus competencias previas; 
el conocimiento y las actitudes; sus intereses iniciales; la percepción de relevancia; la 
confianza o el potencial de satisfacción; el tiempo disponible para aprender; el 
sentido y la significación de los contenidos de aprendizaje; la disponibilidad de 




Modelo de motivación de Wlodkowski 
Aunque el modelo de Keller sugirió varias estrategias motivacionales, no especifica 
en qué momento del proceso formativo deben usarse. Este último aspecto fue resuelto por 
Wlodkowski (1985) citado por López (2005) con su propuesta de modelo de tiempo 
continuo. 
Wlodkowski propuso utilizar la teoría de Maslow como referente para averiguar 
cuáles son los factores condicionantes de la motivación de los aprendices durante el 
proceso de aprendizaje. Las personas adultas mantienen una motivación alta si el proceso 
formativo resuelve alguna de las necesidades que fueron definidas por Maslow. 
Según Wlodkowski (1998), existen seis factores condicionantes de la motivación de 
los aprendices. Esos factores son los siguientes: 
 La actitud. Se trata del conjunto de conceptos, informaciones y emociones que 
predisponen para el aprendizaje. Generalmente son el resultado de experiencias 
anteriores o de comentarios realizados por otras personas. 
 La necesidad. Se trata de la fuerza interior que anima al aprendiz a perseguir un 
objetivo de aprendizaje. 
 Los estímulos. Son factores externos a los aprendices relacionados con su 
percepción del entorno, e inciden en la meta de mantener su orientación favorable 
hacia el aprendizaje. 
 El afecto. Este factor se refiere a la experiencia emocional del aprendiz durante el 





 La competencia. Las personas quieren tener más conocimientos para comprender su 
entorno. Las personas están motivadas a aprender cuando perciben que al mejorar sus 
competencias mejorarán sus actividades laborales y entenderán mejor aquello que 
hacen. 
 El refuerzo. Este factor es cualquier evento con capacidad de mantener o aumentar 
la probabilidad de éxito continuado. Para que el refuerzo actúe positivamente sobre 
el aprendiz, es necesario que este tenga claro cuáles son los objetivos del aprendizaje 
y el porqué de la formación. (p.158) 
2.3. Definición de términos básicos 
Actitud ante el aprendizaje. Se trata del conjunto de conceptos, informaciones y 
emociones que predisponen para el aprendizaje. Generalmente son el resultado de 
experiencias anteriores o de comentarios realizados por otras personas. 
Algoritmo. Se define algoritmo como el procedimiento que a través de la ejecución de 
acciones u operaciones secuenciadas permite resolver ejercicios o problemas de 
cierto tipo. 
Condiciones e implicación en la tarea. Las ganas de hacer bien las tareas o desempeñar 
correctamente una ocupación son un factor intrínseco motivador del aprendizaje. 
Muchas personas encuentran satisfactoria hacer bien las cosas. 
Estrategias de aprendizaje. Para explicar las relaciones entre motivación y aprendizaje y 
cómo gestionar la motivación. El modelo de Keller se conoce con el acrónico 
ARCS (atención, relevancia, confianza, satisfacción) y su objetivo es contar con 
un instrumento sistemático para motivar el aprendizaje. Keller (1983-1987) citado 




Habilidad para resolver problemas. Proceso que implica la realización de una secuencia 
o serie de acciones para la obtención de una respuesta adecuada a una dificultad 
con intención de resolverla, es decir, la satisfacción de las exigencias (meta, 
objetivo) que conducen a la solución del problema matemático”.( Masario, 2009) 
La motivación. Proceso que trata de explicar cómo el conjunto de pensamientos, creencias 
y emociones se transforma en una acción determinada a la consecución de 
objetivos. Se ha definido como el proceso por el cual la actividad dirigida a un fin 
es instigada y mantenida (Pintrich y Schunk, 2004, P.4) 
Metas vitales. Comprende a las áreas afectivas, cognitivas, autoasertivas y sociales de la 
motivación académica. 
Motivación académica. La motivación académica está referida a la motivación consciente 
para el aprendizaje o como aprendizaje motivado consciente. (Boza y Toscano. 
2012), 
Problema. Un problema es una situación o dificultad prevista o espontánea, con algunos 
elementos desconocidos para el sujeto, pero capaz de provocar la realización de 
















Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis general y específicas  
3.1.1. Hipótesis general 
Hg. Los factores asociados a la motivación académica a nivel global, inciden de manera 
significativa el desarrollo de habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
3.1.2. Hipótesis específicas 
He1. Las metas vitales como factor asociado a la motivación académica tienen una relación 
significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
He2. Las actitudes ante el aprendizaje como factor asociado a la motivación académica 
tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas 





He3. Los motivos personales como factor asociado a la motivación académica tienen una 
relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
He4. Las condiciones e implicación en el estudio como factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
He5. Las estrategias de aprendizaje como factor asociado a la motivación académica y las 
habilidades tienen una relación significativa con la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
3.2. Variables 
3.2.1 Variable independiente: Factores asociados a la motivación académica 
Definición conceptual. - La motivación académica está referida a la motivación 
consciente para el aprendizaje o como aprendizaje motivado consciente incluye actitudes 
ante el aprendizaje desde las perspectivas de orientación ante el estudio, actitud ante la 
tarea y atribución de logro, las condiciones en las que desarrolla su estudio, su nivel de 
implicación en el mismo, las estrategias de aprendizaje que pone en juego, sus motivos 





3.2.2 Variable dependiente: Habilidad para resolver problemas matemáticos  
Definición conceptual. - proceso que implica la realización de una secuencia o serie 
de acciones para la obtención de una respuesta adecuada a una dificultad con intención de 
resolverla, es decir, la satisfacción de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la 
solución del problema matemático. (Masario 2009). 
3.3. Operacionalización de variables 
Tabla 1.  




Cognitivas De tarea 
Autoasertivas  
Actitudes ante el 
aprendizaje 
Orientación al éxito 
 
Resignación ante fracaso 
 
Valor de la tarea Evitación de fracaso y 
sobreesfuerzo 
 


























Condiciones e implicación 




Esfuerzo  Autonomía 
Participación Persistencia 
Estrategias de aprendizaje 
Conocimientos previos Lecturas globales 
Fuentes adecuadas Síntesis 
Recursos diferentes Lecturas personales  




Tabla 2.  






Comprensión del problema 
Expresa el problema con sus palabras de forma 
precisa.  
Discrimina datos útiles de otras informaciones 
Clarifica correctamente la información del 
problema mediante gráficos, tablas, diagramas, la 





Planificación y ejecución de la 
estrategia de resolución 
Describe de forma precisa la estrategia de 
resolución  
Distingue todos los pasos seguidos e incluye toda 
la información necesaria sobre lo que representa 
cada número o letra  
 
Explica los pasos 
Demuestra de forma explícita que conoce, 
relaciona y aplica correctamente los contenidos 
matemáticos implicados en el proceso 
Realiza correctamente todos los cálculos 
necesarios en el problema y tiene siempre en 




Solución del problema 
Contesta correctamente a la pregunta que se 
plantea y, en su respuesta, utiliza correctamente la 
notación y unidades de medida 
Valora si la solución es correcta (tiene sentido) 
Generaliza la respuesta 
 
 
Análisis del proceso y la solución 
Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y 
los corrige 
Evalúa la estrategia y plantea alternativas de 
resolución 













4.1. Enfoque de la investigación 
El presente estudio estuvo enmarcado en el enfoque cuantitativo, el cual se 
caracteriza porque mide las variables en un determinado contexto, para determinar si existe 
correlación o causalidad entre dichas variable y efectuar inferencias mediante 
procedimientos estadísticos de la muestra a la población (Hernández y otros, 2014). 
4.2. Tipo de investigación 
 El tipo de investigación fue no experimental porque el investigador no manipula 
variable alguna; de acuerdo con Hernández, Fernández & Baptista (2010). 
El alcance de la investigación fue explicativo 
4.3. Diseño de investigación 
En la presente investigación se aplicó el diseño correlacional causal, las relaciones 
causales se estudiaron a partir de las correlaciones empíricas entre las variables donde se 
estableció la incidencia de la variable factores asociados a la motivación académica en 







Dónde:                 
M   = Muestra 
Ox = Variable independiente: factores asociados a la motivación académica 
Oy = Variable dependiente: resolución de problemas matemáticos, 
4.4. Población y muestra 
4.4.1. Población 
La población de estudio estuvo conformada por 107 estudiantes de la Escuela Carrera 
profesional de Ingeniería Estadística de la Facultad de Ingeniería Económica e Ingeniería 
Estadística y Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Ingeniería matriculados en 
las asignaturas de matemáticas.  






 I  II III IV V         Total 
Prom. 2015 21 20    41 
Prom. 2016    20 20  40 
Prom. 2017     26 26 




4.4.2. Muestra  
La muestra fue no probabilística e intencional, estuvo conformada por 67 estudiantes 
de la Carrera profesional de Ingeniería Estadística de la Facultad de Ingeniería Económica 
e Ingeniería Estadística y Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Ingeniería del 
primer al quinto ciclo académico matriculados en las asignaturas de matemáticas: Algebra 
Lineal, Cálculo Integral y Ecuaciones Diferenciales. La técnica de muestreo es no 
probabilístico e intencional. 
Tabla 4.  
Facultad de Ingeniería Económica e Ingeniería Estadística y Ciencias Sociales Escuela 
Profesional de Ingeniería estadística 
 




II IV V         Total 
Prom. 2015 Cálculo 
integral 
21   21 
Prom. 2016 Algebra 
lineal 
 20  20 
Prom. 2017 Ecuaciones 
diferenciales  
  26 26 
Total                                                                                      67 
 
Fuente. Datos obtenidos de la Oficina de Registro Académico 
  
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información 
4.5.1. Técnicas 
Análisis documental: Se realizó la revisión y análisis de fuentes bibliográficos, tesis, 
tesinas y artículos científicos para la construcción del marco teórico: fundamentación 




Observación: Se aplicó la técnica de observación estructurada a fin de elaborar los 
instrumentos de medición de las variables motivación académica y habilidades en la 
resolución de problemas. 
Encuesta: Se aplicó la técnica de la encuesta para medir las variables en estudio. 
Evaluación pedagógica: Se aplicó evaluar las habilidades matemáticas en la resolución de 
problemas. 
4.5.2 Instrumentos 
Se empleó una prueba de evaluación pedagógica tipo desarrollo para evaluar la 
variable habilidades en la resolución de problemas consistente en 4 y 5 ítems 
Para evaluar la variable motivación académica se empleó el Modelo MAM-CEI de 
motivación consciente para el aprendizaje, el cual consta de 84 ítems. 
Evaluación de la variable Factores asociados a la motivación académica 
Ficha técnica de motivación académica  
 1. Nombre : Modelo MAM-CEI de motivación consciente para el aprendizaje. 
2. Procedencia : Universidad de Huelva. España 
3. Autor :  Ángel Boza Carreño y Juan Manuel Méndez Garrido Universidad de 
Huelva 
4. Año :  2013 
4. Administración : Individual  




6. Objetivo :  Evaluar los factores asociados al aprendizaje motivado de los 
alumnos universitarios. Es una escala Likert que evalúa metas, 
actitudes, motivos, condiciones, estrategias e implicación en el estudio 
7. Tipo de ítems : Sumativos 
8. Baremos : Percentiles. 
9. Aplicación  :   Estudiantes universitarios 
10. Calificación : Escala tipo Likert, escala original 7 alternativas de respuesta. 
Adaptado con 5 alternativas de respuesta para el caso específico del 
estudio en referencia. 
   Hoja de respuestas; que contiene el protocolo de los enunciados como 
los respectivos casilleros para las marcas de los sujetos que serán una 
“X” en cualquiera de las columnas que contienen las alternativas de 
respuestas graduales de frecuencia. 
Tabla 5.  






Ni de acuerdo ni 
en desacuerdo 
De acuerdo Totalmente de 
acuerdo 
1 2 3 4 5 
 
11. Descripción de la escala 
La escala elaborada está compuesta de 84 ítems, distribuidos en 5 dimensiones. 




II. Actitudes ante el aprendizaje 
III. Motivos personales 
IV. Implicación en el estudio 
V. Estrategias de aprendizaje 
La trama que conforma se refirió a la motivación más personal y consciente del 
sujeto ante el aprendizaje, aunque no necesariamente intrínseca, e incluye sus actitudes 
ante el aprendizaje desde las perspectivas de orientación ante el estudio (Atkinson, 1964; 
Covington y Roberts, 1994), actitud ante la tarea (Wigfield y Eccles, 2000) y atribución de 
logro, las condiciones en las que desarrolla su estudio, su nivel de implicación en el 
mismo, las estrategias de aprendizaje que pone en juego (elaboración propia), sus motivos 
personales (Boza, 2010) y sus metas como ser humano (Ford, 1992). La escala elaborada 
está compuesta de 84 ítems, distribuidos en 6 dimensiones 
Evaluación de la variable habilidades para resolver problemas matemáticos 
Para el caso del instrumento para evaluar las habilidades para resolver problemas 
matemáticos en los estudiantes de la UNI se elaboró una prueba escrita tipo desarrollo 
construida por el investigador en función a los contenidos temáticos de la asignatura de 
Cálculo integral, ecuaciones diferenciales y Algebra lineal.  
Para la evaluación de la prueba escrita se tomaron en cuenta los indicadores de la 
variable habilidades en la resolución de problemas matemáticos expresados en una 
valoración cualitativa y un puntaje global de 5 puntos por cada pregunta o ítem, expresado 





Tabla 6.  
Matriz de evaluación de habilidades matemáticas para la medición cuantitativa por cada 
pregunta 
 









Expresa el problema con sus 
palabras de forma precisa.  
Plantea correctamente 
mediante gráficos o 
diagramas la 
construcción de un 
modelo o patrón 
respecto al problema 
propuesto 
1 punto 
Discrimina datos útiles de otras 
informaciones 
Clarifica correctamente la 
información del problema 
mediante gráficos, tablas, 
diagramas, la construcción de 






ejecución de la 
estrategia de 
resolución 
Describe de forma precisa la 
estrategia de resolución  
Distingue y explica 









en el problema 
1 punto 
Distingue todos los pasos 
seguidos e incluye toda la 
información necesaria sobre lo 
que representa cada número o 
letra  
Explica los pasos. 
Demuestra de forma explícita 
que conoce, relaciona y aplica 
correctamente los contenidos 
matemáticos implicados en el 
proceso 
Realiza correctamente todos los 
cálculos necesarios en el 
problema y tiene siempre en 






Contesta correctamente a la 
pregunta que se plantea y, en su 
respuesta, utiliza correctamente 
la notación y unidades de 
medida 
Resuelve y responde 
correctamente al 
problema que se 
plantea, utiliza 
correctamente la 
notación y unidades 
de medida 
1 punto 
Valora si la solución es correcta 
(tiene sentido) 




proceso y la 
solución 
Revisa el proceso, detecta los 
errores cometidos y los corrige 
Verifica los 
resultados, revisa el 
proceso, detecta los 
errores y los corrige 
1 punto 
Evalúa la estrategia y plantea 
alternativas de resolución 




4.6. Tratamiento estadístico 
Una vez obtenidos los datos, a través de la aplicación de los instrumentos de 
investigación, se procesaron mediante las siguientes herramientas estadísticas: El 
procesamiento y análisis estadísticos se realizó con el paquete estadístico SPSS versión 22. 
 Para el análisis descriptivo se aplicó las medidas de tendencia central: la media y 
mediana; de variabilidad: desviación estándar y se representará mediante cuadros y figuras. 
Para el análisis inferencial se empleó la prueba estadística de correlación de Pearson 
con el objetivo de establecer la correlación entre las dos variables en estudio y la prueba de 
Regresión lineal para establecer la incidencia de la motivación académica en el desarrollo 

















5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
5.1.1 Validez 
El primer instrumento que se seleccionó corresponde a la variable: factores asociados a 
la motivación académica y el segundo instrumento: habilidades para resolver problemas 
matemáticos en estudiantes de la universidad nacional de ingeniería, 2017. 
Validez de contenido 
La validación de los instrumentos se realizó con los docentes expertos en investigación 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. Se elaboró dos 
instrumentos de investigación los cuales contienen 84 ítems factores asociados a la 
motivación académica y 4 y 5 ítems para medir las habilidades para resolver problemas 
matemáticos en estudiantes de la Universidad Nacional de Ingeniería, 2017. La validación de 
los instrumentos de recolección de datos se realizó a través de los siguientes 
procedimientos: Validez externa y confiabilidad interna.  
Sabino, C (1992. p, 154) con respecto a la Validez, sostuvo: “Para que una escala 
pueda considerarse como capaz de aportar información objetiva debe reunir los siguientes 




De lo expuesto en el párrafo anterior se definió la validación de los instrumentos 
como la determinación de la capacidad de las encuestas para medir las cualidades para lo 
cual fueron construidos.  
A los referidos expertos se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y la 
ficha de validación, sobre la base del procedimiento de validación descrita. La 
cuantificación de las calificaciones de los expertos se presenta a continuación en la 
siguiente tabla: 
Tabla 7.  
Escala de calificación 
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente 
1-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% 
 
Tabla 8.  
Nivel de validez de las encuestas, según el juicio de expertos 
 Juicio de expertos 





















Claridad 80 90 90 80 80  84(excelente) 
Objetividad 80 90 90 80 80  84 (excelente) 
Actualidad 80 90 90 80 90  86 (excelente) 
Organización 80 100 90 80 100  90 (excelente) 
Suficiencia 90 90 100 80 90  90 (excelente) 
Intencionalidad 80 90 100 70 100  88 (excelente) 
Consistencia 80 90 80 80 80  82 (excelente) 
Coherencia 80 80 90 80 70  80(Muy bueno) 
Metodología 80 90 80 80 90  84 (excelente) 
Promedio  85 (excelente) 




Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos es 
de 90% están consideradas a un nivel de validez excelente. 
5.1.2. Confiabilidad  
Análisis de fiabilidad de la variable motivación académica 
De acuerdo con Hernández, Fernández & Baptista (2006, p. 35), la confiabilidad de 
un instrumento de medición, se definió como el grado en que un test es consistente porque 
al aplicarla en otras instituciones del mismo nivel se obtendrán resultados similares en el 
espacio tiempo, pudiendo ser extrapolable. 
La confiabilidad de la prueba se ha calculado según el criterio de Alfa de Cronbach 
porque los instrumentos son de tipo escala de Likert. Su fórmula es: 
 
Dónde: 
α = Alfa de Cronbach 
K = Número de ítems  
Vi = Varianza de cada ítem 
Vt = Varianza total 
Dicho procedimiento se realizó bajo la siguiente secuencia: 
Se determinó una muestra piloto de 20 estudiantes de la Universidad Nacional de 





Metas se eliminaron los ítems 4, 5, 11,12. Actitud hacia el aprendizaje, se eliminaron 
los ítems 26, 27, 28, 30, 34, 35, 39, 40,41. Motivos, se eliminó el ítem 59, Condición e 
implicación se eliminaron los ítems, 63,67. En Estrategias se eliminó el ítem 77. Como 
resultados del análisis de fiabilidad del instrumento se obtuvo el valor del Alfa de 
Cronbach= 0.946, en consecuencia, se concluye que el instrumento es confiable de acuerdo 
a la tabla siguiente: 
Tabla 9.  






Tabla 10.  
Valores de los niveles de confiabilidad 
 
Valores Nivel de confiabilidad 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
 
Fuente: Hernández Sampieri, Roberto y otros (2006). Metodología de la investigación científica.  Edit. Mac 





Estadísticas de fiabilidad 





Análisis de fiabilidad de la variable motivación académica 




M    : La evaluación media 
k : El número de ítems del cuestionario 
δ          : Varianza 
Dicho procedimiento se realizó bajo la siguiente secuencia: 
a) Se determinó una muestra piloto de 20 estudiantes de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
b) Se aplicó el cuestionario validado por juicio de expertos. 
c) Los resultados obtenidos mediante el análisis de confiabilidad es el siguiente:  
Tabla 11.  
Confiabilidad del segundo instrumento 
Instrumento Kuder Richarson N° de ítems 




En consecuencia, el instrumento de investigación es plenamente excelente 







Tabla 12.  
Valores de los niveles de confiabilidad 
Valores Nivel de confiabilidad 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Hernández Sampieri, Roberto & otros (2006). 
 
Dado que en la aplicación del cuestionario se obtuvo el valor de 0,86 y podemos 
afirmar que el cuestionario tiene una Excelente confiabilidad y por lo tanto aplicable. 
5.2. Presentación y análisis de resultados de las variables en estudio 
Luego de la aplicación de las encuestas a la muestra objeto de la presente 
investigación y procesada la información obtenida (calificación), procedimos a analizar la 
información, tanto a nivel descriptivo, como a nivel inferencial, lo cual nos permitió 
realizar las mediciones y comparaciones necesarias para el presente trabajo, y cuyos 
resultados se presentan a continuación: 
5.2.1. Nivel descriptivo  
Tabla 13.  




Calculo  II 21 31.3 
Ecuaciones Diferenciales  V 26 38.8 
Algebra  IV 20 29.9 
Total  67 100.0 















Figura 1. Distribución de estudiantes por cursos 
Interpretación 
Se observa la distribución de estudiantes por curso, el 38.8% de estudiantes están 
matriculados en el V ciclo académico en el curso de ecuaciones diferenciales, seguido, el 
31.3% en el II ciclo académico en el curso de cálculo integral y finalmente, el 29.9% en el 
IV ciclo académico en el curso de algebra lineal. 
Tabla 14.  
Habilidades en la resolución de problemas por niveles 
  Frecuencia Porcentaje 
Reprobado 1 1.5 
Aprobado 51 76.1 
Excelente 15 22.4 













    
Figura 2. Habilidades en la resolución de problemas por niveles 
Interpretación: 
Se observa los niveles que alcanzan los estudiantes en habilidades en la resolución de 
problemas en la especialidad de Ingeniería estadística de la Facultad de Ingeniería 
Económica e Ingeniería Estadística y Ciencias Sociales: aprobado 76.1%, excelente 22.4% 
y reprobado 1.5%.  
Tabla 15. 
 Nivel de metas vitales por asignatura 
  Cursos Total 
Cálculo  





Nivel metas Bajo 0.0% 0.0% 5.0% 1.5% 
Medio 23.8% 26.9% 20.0% 23.9% 
Alto 76.2% 73.1% 75.0% 74.6% 



















Figura 3. Metas por asignaturas 
Interpretación: 
Se observa en la dimensión metas vitales, destacan los estudiantes del II ciclo 
académico de la asignatura de cálculo donde predomina el nivel alto (76%) seguido del 
nivel medio (23.8%). En el IV ciclo académico, la asignatura de algebra, destaca el nivel 
alto (75%) seguido del nivel medio (20%) y nivel bajo (5%). Finalmente, en el V ciclo 
académico en la asignatura de ecuaciones diferenciales, destaca el nivel alto (73.1%) 
seguido del nivel medio (26.9).  
En el análisis total, destacan los estudiantes del II ciclo académico de la asignatura de 
cálculo que alcanzaron el nivel alto (76%) respecto a las otras asignaturas. Asimismo, se 







Tabla 16.  
Nivel de actitud ante aprendizaje por asignatura 







Nivel actitud Bajo 0.0% 0.0% 10.0% 3.0% 
Medio 28.6% 11.5% 10.0% 16.4% 
Alto 71.4% 88.5% 80.0% 80.6% 
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
 
 









Se observa, en la dimensión nivel de actitud ante el aprendizaje, destacan los 
estudiantes del II ciclo académico asignatura de cálculo integral donde predomina el nivel 
alto (71.4%) seguido del nivel medio (28.6%). En el IV ciclo académico destaca el nivel 
alto (80%) seguido del nivel medio (10%) y nivel bajo (10%). Finalmente en el V ciclo 
académico en la asignatura de ecuaciones diferenciales, destaca el nivel alto (88.5%) 
seguido del nivel medio (11.5%).   
En el análisis total, destacan los estudiantes del V ciclo académico de la asignatura 
de ecuaciones diferenciales que alcanzaron el nivel alto (88.5%), el mayor puntaje con 
respecto a las otras asignaturas. Asimismo se aprecia que solo los estudiantes del IV ciclo 
obtuvieron un nivel bajo (10%)  
Tabla 17.  
Nivel de motivos personales por asignatura 







Nivel motivos Bajo 0.0% 3.8% 5.0% 3.0% 
Medio 23.8% 23.1% 30.0% 25.4% 
Alto 76.2% 73.1% 65.0% 71.6% 









Figura 5. Motivos personales por asignaturas 
 
Interpretación 
Se observa, en la dimensión nivel de motivos personales, destacan los estudiantes del 
II ciclo académico, de la asignatura de cálculo integral donde predomina el nivel alto 
(76.2%) seguido del nivel medio (23.8%). En el IV ciclo académico en la asignatura de 
algebra destaca el nivel alto (65.0%) seguido del nivel medio (30.0%) y nivel bajo (5.0%). 
Finalmente, en el V ciclo académico en la asignatura de ecuaciones diferenciales, destaca 
el nivel alto (73.1%) seguido del nivel medio (23.1%) y nivel bajo (3.8%). 
En el análisis total, destacan los estudiantes del II ciclo académico, en la asignatura 
de cálculo integral destaca el nivel alto (76.2%) el mayor puntaje con respecto a las otras 
asignaturas. Asimismo, se aprecia que los estudiantes del IV ciclo obtuvieron un nivel bajo 




Tabla 18.  
Nivel de condiciones e implicación en el estudio por asignatura 







Nivel condición Bajo 0.0% 3.8% 5.0% 3.0% 
Medio 33.3% 34.6% 35.0% 34.3% 
Alto 66.7% 61.5% 60.0% 62.7% 




Figura 6. Condiciones e implicación en el estudio por asignatura 
 
Interpretación 
Se observa, en la dimensión Nivel de condiciones e implicación en el estudio, 
destacan los estudiantes del II ciclo académico, en la asignatura de cálculo predomina el 
nivel alto (66.7%) seguido del nivel medio (33.3%). En el IV ciclo académico en la 




bajo (5.0%). Finalmente en el V ciclo académico en la asignatura de ecuaciones 
diferenciales, destaca el nivel alto (61.5%) seguido del nivel medio (34.6%) y nivel bajo 
(3.8%). 
En el análisis total, destacan los estudiantes del II ciclo académico de la asignatura de 
cálculo integral con un nivel alto (66.7%) el mayor puntaje con respecto a las otras 
asignaturas. Asimismo, se aprecia que los estudiantes del IV ciclo obtuvieron un nivel bajo 
(5%) seguido del V ciclo académico del a asignatura de ecuaciones diferenciales (3.8%). 
Tabla 19.  
Nivel de estrategias de aprendizaje 







Nivel estrategias Bajo 4.8% 19.2% 15.0% 13.4% 
Medio 66.7% 53.8% 65.0% 61.2% 










Se observa, en la dimensión nivel de estrategias de aprendizaje, destacan los 
estudiantes del II ciclo académico de la asignatura de cálculo integral predomina el nivel 
medio (66.7%) seguido del nivel alto (28.6%), y bajo (4.8%). En el IV ciclo académico en 
la asignatura de álgebra lineal destaca el nivel medio (65.0%) seguido del nivel alto 
(20.0%) y nivel bajo (15.0%). Finalmente en el V ciclo académico en la asignatura de 
ecuaciones diferenciales, destaca el nivel medio (53.8%) seguido del nivel medio (26.9%)  
y nivel bajo (19.2%). 
En el análisis total, destacan los estudiantes del II ciclo académico en la asignatura de 
cálculo integral destaca el nivel medio (66.7%) el mayor puntaje con respecto a las otras 
asignaturas. Asimismo se aprecia que los estudiantes del V ciclo obtuvieron un nivel bajo 
(19%) seguido del IV ciclo académico en la asignatura de ecuaciones diferenciales (15%) y 
del II ciclo académico en la asignatura de cálculo integral (4.8%) 
Tabla 20.  
Nivel de los factores asociados a la motivación total por asignatura 







Nivel motivación Bajo 0.0% 0.0% 5.0% 1.5% 
Medio 28.6% 23.1% 30.0% 26.9% 
Alto 71.4% 76.9% 65.0% 71.6% 
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 























Figura 8. Factores asociados a la motivación total por asignatura 
 
Interpretación 
Se observa, respecto a los factores asociados a la motivación académica total, 
destacan los estudiantes del II ciclo académico, en la asignatura de cálculo predomina el 
nivel alto (71.4%) seguido del nivel medio (28.6%). En el IV ciclo académico en la 
asignatura de algebra destaca el nivel alto (65.0%) seguido del nivel medio (30.0%) y nivel 
bajo (5.0%). Finalmente, en el V ciclo académico en la asignatura de ecuaciones 
diferenciales, destaca el nivel alto (76.9%) seguido del nivel medio (23.1%). 
En el análisis total, destacan los estudiantes V ciclo académico en la asignatura de 
ecuaciones diferenciales, destaca el nivel alto (76.9%) el mayor puntaje con respecto a las 
otras asignaturas. Asimismo, se aprecia que solo los estudiantes del IV ciclo obtuvieron un 





5.2.2. Nivel inferencial   
1. Hipótesis 
Ho: Existe normalidad en los datos  
Ha: No existe normalidad en los datos  
2. Nivel de significación 
Se asumió el nivel de significancia de α=0,05 (equivalente al 95% de precisión). 
Bilateral. 
3. Estadístico de prueba 
Tabla 21.  
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
 Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Metas 0.067 67 ,200* 
Actitud aprendizaje 0.054 67 ,200* 
Motivos 0.085 67 ,200* 
Estrategias 0.100 67 0.095 
Cond. implicación 0.095 67 ,200* 
Motivación 0.072 67 ,200* 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
4. Cálculo y regla de decisión 
Si p˃0,05 no se rechaza la hipótesis nula 
Si p<0,05 se rechaza la hipótesis nula 
5. Conclusión  




5.2.3. Contrastación de hipótesis 
5.2.3.1. Hipótesis general 
A. Hipótesis  
Ha: Los factores asociados a la motivación académica a nivel global, inciden de manera 
significativa el desarrollo de habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
H0: Los factores asociados a la motivación académica a nivel global, no inciden de manera 
significativa el desarrollo de habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
B. Nivel de significancia: 0.05 
C. Estadístico de prueba: Regresión lineal 
 
Tabla 22.  
Factores asociados a la motivación académica y habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos 
 Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 ,348a ,121 ,108 2,0082 
a. Predictores: (Constante), Motivación 
 
D. Decisión estadística: 





Tabla 23.  
Coeficientes 
 Hay evidencia que los factores asociados a la motivación académica inciden en un 
12% en las habilidades de resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería  
5.2.3.2. Prueba de las hipótesis específicas 
Prueba de hipótesis específica H1 
A. Hipótesis 
H1: Las metas vitales como factor asociado a la motivación académica tienen una relación 
significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
H0: Las metas vitales como factor asociado a la motivación académica no tienen una 
relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Coeficientes 









1 (Constante) 6,553 1,918  3,417 ,001 
Motivación 1,529 ,511 ,348 2,992 ,004 




B. Nivel de significancia: 0.05 
C. Estadístico de prueba: correlación de Pearson 
Tabla 24. 
 Relación entre metas vitales y habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
Correlaciones 
 Metas Resolución 
Problema 
Metas Correlación de 
Pearson 
1 ,326** 
P  ,007 
N 67 67 
Resolución problema Correlación de 
Pearson 
,326** 1 
P ,007  
N 67 67 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 
D. Decisión estadística: 
Dado que p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula 
E. Conclusión: 
Se evidencia que hay correlación entre metas vitales como factor asociado a la 
motivación académica y habilidades para resolver problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Prueba de la hipótesis específica H2: 
A. Hipótesis 
H2: Las actitudes ante el aprendizaje como factor asociado a la motivación académica 




matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
H0: Las actitudes ante el aprendizaje como factor asociado a la motivación académica no 
tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
B. Nivel de significancia: 0.05 
C. Estadístico de prueba: correlación de Pearson 
Tabla 25. 







Actitud aprendizaje Correlación de 
Pearson 
1 ,193 
P  ,118 
N 67 67 
Resolución problema Correlación de 
Pearson 
,193 1 
P ,118  
N 67 67 
 
D. Decisión estadística: 





No hay evidencia de relación entre actitud hacia el aprendizaje y habilidades de 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de Ingeniería. 
Prueba de la hipótesis específica H3: 
A. Hipótesis 
H3: Los motivos personales como factor asociado a la motivación académica tienen una 
relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería  
H0: Los motivos personales como factor asociado a la motivación académica no tienen una 
relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
en los estudiantes de Ingeniería  
B. Nivel de significancia: 0.05 
C. Estadístico de prueba: correlación de Pearson 
Tabla 26.  
Relación entre motivos personales y habilidades para resolver problemas 
Correlaciones 
 Motivos Resolución 
Problema 
Motivos Correlación de 
Pearson 
1 ,305* 
P  ,012 
N 67 67 
Resolución problema Correlación de 
Pearson 
,305* 1 
p ,012  
N 67 67 





D. Decisión estadística: 
Dado que p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula 
E. Conclusión: 
Hay evidencia de relación entre motivos personales y habilidades de resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Hipótesis específica 4: 
A. Hipótesis 
H4: Las estrategias de aprendizaje como factor asociado a la motivación académica tienen 
una relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
H0: Las estrategias de aprendizaje como factor asociado a la motivación académica no 
tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
B. Nivel de significancia: 0.05 







Tabla 27.  
Relación entre estrategias de aprendizaje y habilidades para resolver problemas 
Correlaciones 
 Estrategias Resolución 
Problema 
Estrategias Correlación de 
Pearson 
1 ,241* 
Sig. (bilateral)  ,049 
N 67 67 
Resolución problema Correlación de 
Pearson 
,241* 1 
Sig. (bilateral) ,049  
N 67 67 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
 
 
D. Decisión estadística: 
Dado que p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula 
E. Conclusión:  
Hay evidencia de relación estrategias de aprendizaje y habilidades de resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Hipótesis especifica 5 
A. Hipótesis 
H5: Las condiciones e implicación en el estudio como factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
H0: Las condiciones e implicación en el estudio como factor asociado a la motivación 




problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
B. Nivel de significancia: 0.05 
C. Estadístico de prueba: Correlación de Pearson 
Tabla 28.  
Relación entre estrategias de aprendizaje y habilidades para resolver problemas 
Correlaciones 









Sig. (bilateral)  ,019 
N 67 67 
Resolución problema Correlación de 
Pearson 
,285* 1 
Sig. (bilateral) ,019  
N 67 67 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
D. Decisión estadística: 
Dado que p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula 
E Conclusión:  
Hay evidencia de relación entre condición e implicación en el estudio y habilidades 
de resolución de problema en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 




5.3. Discusión de los resultados 
Se ha realizado el presente estudio con el objeto de analizar la incidencia de los 
factores asociados a la motivación académica en las habilidades para la resolución de 
problemas matemáticos en estudiantes de la Universidad Nacional de Ingeniería. Para tal 
fin se presenta primero el análisis descriptivo respecto a los factores asociados a la 
motivación académica y el perfil de habilidades matemáticas. 
Se evidencia los niveles que alcanzan los estudiantes en habilidades en la resolución 
de problemas y destaca la predominancia del  nivel aprobado (76.1%), seguido de 
excelente (22.4%) y reprobado (1.5%), estos resultados se explican porque los estudiantes 
que ingresaron a la Universidad de Ingeniería, llegan con una buena base en matemática 
producto de una buena preparación en la etapa previa al ingreso a la universidad, el nivel 
competitivo es alto como resultado de una exigencia máxima en el proceso de selección de 
los ingresantes a la UNI, en consecuencia su línea de base en cuanto a conocimientos al 
iniciar la carrera es homogénea y del mismo modo el nivel de exigencia durante todos sus 
estudios profesionales, motivo por el cual los resultados de puntajes son coherentes con los 
esperados y se observa un 22.4% de estudiantes que están en la excelencia académica a 
diferencia de un porcentaje mínimo de 1.5% de estudiantes desaprobados. 
 Respecto a los factores asociados a la motivación académica. En la dimensión metas 
vitales entre los estudiantes del II, IV y V ciclo académico destacan los estudiantes del II 
ciclo quiénes alcanzaron un nivel alto (76%) a diferencias de los otros y a nivel general 
destaca el nivel alto (74%) , al respecto manifiestan que estudian para tener un futuro 
mejor, para tener una vida segura, ser competente en su materia o tarea, tener éxito en la 
vida, ayudar a otros,  desarrollar su creatividad intelectual, asumir una responsabilidad 
social, ser más libre en sus opiniones y decisiones, mejorar la confianza en sí mismo y le 




Referente a la dimensión actitud ante el estudio, destacan los estudiantes del V ciclo 
y predomina el nivel alto (88.5%) y a nivel general destaca el nivel alto (80.6%), ellos se 
sienten confiados en obtener buenas calificaciones porque se implican mucho en las 
actividades académicas, se preocupan en hacer todo bien y consultan frecuentemente a sus 
profesores sobre sus calificaciones. 
Respecto a los motivos personales, destacan los estudiantes del II ciclo y predomina 
el nivel alto (76.2%) y a nivel general  destaca el nivel alto (71.6%), los estudiantes opinan 
que han decidido estudiar para lograr sus expectativas, mejorar sus posibilidades de 
opciones en el mercado laboral, avanzar en sus conocimientos, llevar una vida ordenada y 
organizada, estudian por vocación y porque la profesión requiere estos estudios y les hacen 
sentir más responsables, vivir con más independencia y libertad, estudio por vocación, y 
sus profesores con su metodología les motivan para seguir estudiando. 
Sobre las condiciones e implicación en el estudio, destacan los estudiantes del II 
ciclo y predomina el nivel alto (66.7%) y a nivel general destaca el nivel alto (62.7%), 
opinan los estudiantes que prefieren estudiar solos, se consideran un estudiante 
competente, sin embargo consideran que el trabajo en equipo es eficaz y suelen dedicarle 
bastante tiempo al estudio en un promedio de 4 horas por día a más. 
Respecto a las estrategias de aprendizaje, destacan los estudiantes del II ciclo y 
predomina el nivel alto (66.7%) y a nivel general destaca el nivel alto (62.7%), opinan los 
estudiantes que son capaces de distinguir los contenidos más relevantes, realizan 
anotaciones complementarias cuando leen o estudian, realiza síntesis de contenidos y 





Respecto a la contratación de hipótesis, se destaca los siguientes procedimientos 
realizados 
El análisis inferencial mediante la normalidad se determinó que no existe normalidad 
de los datos, en consecuencia, se empleó las pruebas no paramétricas regresión lineal y el 
índice de correlación de Pearson. Con relación a la hipótesis general, a nivel global se 
evidencia que los factores asociados a la motivación académica: metas vitales, actitudes 
ante el aprendizaje, motivos personales, condiciones e implicación en el estudio y 
estrategias de aprendizaje inciden en un 12% en el desarrollo de habilidades en la 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de Ingeniería. Se empleó la prueba estadística de Regresión Lineal, 
siendo R cuadrado = 0,121 y el valor de p < 0,05, esto implica que el 12% está explicando 
los resultados obtenidos en las habilidades para resolver problema cuya predominancia es 
del nivel alto esto implica que los estudiantes si se ven motivados. Al respecto, Bueno 
(1995, p.228), “A pesar de que el aprendizaje es el resultado de la motivación intrínseca y 
otra extrínseca, y que ésta a veces es necesaria (cuando no existe aún la primera), resulta 
mucho más productivo en términos de cantidad y calidad aquel aprendizaje guiado por una 
motivación intrínseca, pues se mantiene por sí mismo, sin necesidad de apoyos externos”. 
Del mismo modo, la motivación intrínseca se sustenta, e impulsa el aprendizaje, de un 
modo autónomo, por el propio deseo y voluntad del sujeto. En lo referente a las 
habilidades en la resolución de problemas matemáticos aprobado 76.1%, excelente 22.4% 
y reprobado 1.5%.  
A nivel de dimensiones, con relación a la hipótesis específica 1, se evidencia que las 
metas vitales como factor asociado a la motivación académica tienen una relación 
significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 




valor de r=0.326 y el valor de p < 0,05.  La metas vitales está referida a los componentes o 
áreas, afectivas, cognitivas, autoasertivas y sociales y en la investigación se evidencia 
favorablemente una relación positiva y significativas con las habilidades matemáticas en la 
resolución de problemas. 
 Con relación a la hipótesis específica 2, se evidencia que las actitudes ante el 
aprendizaje como factor asociado a la motivación académica no tienen una relación 
significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el 
valor de r=0.193 y el valor de p >0,05. Según Wlodkowski (1998), la actitud hacia el 
aprendizaje es un factor  referida al conjunto de conceptos, informaciones y emociones que 
predisponen para el aprendizaje, generalmente son el resultado de experiencias anteriores, 
según lo expresado no guardan coherencia con los resultados obtenidos en el presente 
estudio, probablemente una de las razones sea la carga académica creciente en el ciclo 
académico de acuerdo a su plan de estudios no le permita alcanzar niveles óptimos en la 
resolución de problemas, siendo el único caso en el que no existe relación significativa a 
diferencia de otros factores asociados a motivación académica presentadas en este estudio.     
 Con relación a la hipótesis específica 3, se evidencia que los motivos personales 
como factor asociado a la motivación académica tienen una relación significativa con las 
habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería. 
Siendo el valor de r=0.305 y el valor de p < 0,05. La necesidad, se refiere a la fuerza 
interior que anima al aprendiz a perseguir un objetivo de aprendizaje, es un componente 
del ámbito personal que está asociado a la motivación académica coherente con los 
resultados obtenidos y esperados. 
Con relación a la hipótesis específica 4, se evidencia que las estrategias de 




significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el 
valor de r=0.241 y el valor de p < 0,05. Al respecto, López (2005) cita a Keller (1983-
1987) para explicar las relaciones entre motivación y aprendizaje y cómo gestionar la 
motivación. El modelo de Keller se conoce con el acrónico ARCS (atención, relevancia, 
confianza, satisfacción) y su objetivo es contar con un instrumento sistemático para 
motivar el aprendizaje, en la investigación se evidencia que los estudiantes emplean 
favorablemente dichas estrategias y contribuyen en las habilidades para resolver problemas 
matemáticos. 
 Con relación a la hipótesis específica 5, se evidencia que las condiciones e 
implicación en el estudio como factor asociado a la motivación académica tienen una 
relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el 
valor de r=0.285 y el valor de p < 0,05. Los resultados favorables se sustentan en el 
planteamiento de Mezirow (1990, 1991) quien señala que las ganas de ser competentes 
implican hacer bien las tareas o desempeñar correctamente una ocupación es un factor 
intrínseco motivador del aprendizaje. Muchas personas encuentran satisfactoria hacer bien 







1. Respecto a los perfiles de las habilidades en la resolución de problemas matemáticos 
y los factores asociados a la motivación académica se concluye:  
2. En las habilidades en la resolución de problemas matemáticos se evidencia que 
predomina el nivel aprobado (70%) seguido de excelente (22.4%) y reprobado 
(1.5%) en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de 
Ingeniería.  
3. Respecto a los factores asociados a la motivación académica a nivel general, 
predomina el nivel alto (71.6%) y por dimensiones, a nivel de metas vitales 
predomina el nivel alto (74.6%), a nivel de actitud ante el aprendizaje predomina el 
nivel alto (80.6%), a nivel de motivos personales predomina el nivel alto (71.6%), a 
nivel de condiciones e implicación en el estudio por asignatura predomina el nivel 
alto (62.7%) y a nivel de estrategias de aprendizaje predomina el nivel medio 
(61.2%). 
4. Se evidencia que los factores asociados a la motivación académica a nivel global, 
inciden en el 12% en el desarrollo de habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. Siendo R cuadrado = 0,121 y el valor de p < 0,05. 
5. Se evidencia que las metas vitales como factor asociado a la motivación académica 
tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional 





6. Se evidencia que las actitudes ante el aprendizaje como factor asociado a la 
motivación académica no tienen una relación significativa con las habilidades en la 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de 
la Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el valor de r=0.193 y el valor de  
p >0,05. 
7. Se evidencia que los motivos personales como factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería. Siendo el valor de r=0.305 y 
el valor de p < 0,05. 
8. Se evidencia que las estrategias de aprendizaje como factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación significativa con las habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. Siendo el valor de r=0.241 y el valor de p < 0,05. 
9. Se evidencia que las condiciones e implicación en el estudio como factor asociado a 
la motivación académica tienen una relación significativa con las habilidades en la 
resolución de problemas matemáticos en los estudiantes de Ingeniería Estadística de 
la Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el valor de r=0.285 y el valor de  






1. Al comprobar que existe una relación significativa entre factor asociado a la 
motivación académica y habilidades en la resolución de problemas matemáticos en 
los estudiantes de Ingeniería Estadística de la Universidad Nacional de Ingeniería, se 
recomienda la formación continua de capacitación a los docentes del área, en el 
aspecto de fortalecimiento pedagógico, acordes con los logros por competencias en 
matemáticas y de manera específica en las habilidades para resolver problemas 
matemáticos asociado a un conocimiento más profundo sobre  los factores asociados 
a la motivación académica que contribuirán al mejoramiento de la calidad académica 
de los estudiantes en consecuencia mejorar su habilidad para resolver problemas 
matemáticos. 
2. Al docente del área de matemáticas recomendar que en la dinámica del proceso de 
enseñanza aprendizaje a través de la interacción profesor estudiante se aperture o se 
fortalezca según sea el caso  la relación con los estudiantes tanto individual como 
colectiva en el plano motivacional tanto extrínseca como intrínseca a fin de movilizar 
emociones, expectativas, interés, actitud frente al estudio, estrategias motivadoras 
con la finalidad de crear expectativas e implicación en el estudio como factores 
motivadores para enfatizar y contribuir en el aprendizaje de las matemáticas y de 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
Factores asociados a la motivación académica y habilidades en la resolución de problemas matemáticos en estudiantes de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
2017 
 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Problema general 
Pg. ¿En qué medida los factores 
asociados a la motivación 
académica inciden en el 
desarrollo de las habilidades en la 
resolución de problemas de 
matemáticas en estudiantes de 
ingeniería estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería? 
Problemas específicos 
Pe. 1. ¿Qué perfiles caracterizan a los 
factores asociados a la motivación 
académica y las habilidades en la 
resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería? 
Pe. 2. ¿Existe relación entre las metas 
vitales como factor asociado a la 
motivación académica y las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería? 
 
Pe. 3. ¿Existe relación entre las 
actitudes ante el aprendizaje 
como factor asociado a la 
Objetivo general 
Og. Analizar en qué medida los 
factores asociados a la 
motivación académica inciden 
en el desarrollo de las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Objetivos específicos 
Oe. 1. Describir los perfiles de los 
factores asociados a la 
motivación académica y de las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería 
Oe. 2. Establecer la relación que 
existe entre las metas vitales 
como factor asociado a la 
motivación académica y las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
 
Oe. 3. Establecer la relación que 
existe entre las actitudes ante el 
Hipótesis general 
Hg. Los factores asociados a la 
motivación académica a nivel 
global, inciden de manera 
significativa el desarrollo de 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Hipótesis específicas 
He. 1. Las metas vitales como 
factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación 
significativa con las habilidades 
en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
He. 2. Las actitudes ante el 
aprendizaje como factor 
asociado a la motivación 
académica tienen una relación 
significativa con las habilidades 
en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
He. 3. Los motivos personales 
como factor asociado a la 
Variable independiente.  
Factores asociados a la 
motivación académica 
Dimensiones 
- Metas vitales 
- Actitudes ante el aprendizaje 
- Motivos personales 
- Condiciones e implicación en 
el  estudio 
- Estrategias de aprendizaje 
Variable dependiente.  
Habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos  
Dimensiones 
- Comprensión del problema 
- Planificación y ejecución de 
la estrategia de resolución 
- Solución del problema 
- Análisis del proceso y la 
solución 
 
Enfoque de la 
investigación 
Cuantitativo 
Tipo de investigación 
No experimental  






Dónde:                 
M   = Muestra 
Ox = Variable 
independiente: factores 
asociados a la motivación 
académica 









motivación académica y las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería? 
Pe. 4. ¿Existe relación entre motivos 
personales como factor asociado a 
la motivación académica y las 
habilidades en la resolución de 
problemas matemáticos en los 
estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería? 
Pe. 5. ¿Existe relación las condiciones 
e implicación en el estudio como 
factor asociado a la motivación 
académica y las habilidades en la 
resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería?  
Pe. 6. ¿Existe relación entre las 
estrategias de aprendizaje como 
factor asociado a la motivación 
académica y las habilidades en la 
resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes de 
Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería?  
 
aprendizaje como factor 
asociado a la motivación 
académica explica el desarrollo 
de habilidades en la resolución 
de problemas matemáticos en 
los estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Oe. 4. Establecer la relación que 
existe entre los motivos 
personales como factor 
asociado a la motivación 
académica explica el desarrollo 
de habilidades en la resolución 
de problemas matemáticos en 
los estudiantes de Ingeniería 
Estadística de la Universidad 
Nacional de Ingeniería.  
Oe. 5. Establecer la relación que 
existe las condiciones e 
implicación en el estudio como 
factor asociado a la motivación 
académica y las habilidades en 
la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
Oe. 6Establecer la relación que 
existe entre las estrategias de 
aprendizaje como factor 
asociado a la motivación 
académica y las habilidades en 
la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
motivación académica tienen 
una relación significativa con 
las habilidades en la resolución 
de problemas matemáticos en 
los estudiantes de Ingeniería  
He. 4. Las condiciones e 
implicación en el estudio como 
factor asociado a la motivación 
académica tienen una relación 
significativa con las habilidades 
en la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
He. 5. Las estrategias de 
aprendizaje como factor 
asociado a la motivación 
académica y las habilidades 
tienen una relación significativa 
con la resolución de problemas 
matemáticos en los estudiantes 
de Ingeniería Estadística de la 




La población de estudio 
está conformado por 107 
estudiantes de la Escuela 
Carrera profesional de 
Ingeniería Estadística de 
la Facultad de Ingeniería 
Económica e Ingeniería 
Estadística y Ciencias 
Sociales de la Universidad 
Nacional de Ingeniería  
Muestra  
La muestra es no 
probabilística e 
intencional, está 
conformada por 67 
estudiantes de la Carrera 
profesional de Ingeniería 
Estadística de la Facultad 
de Ingeniería Económica 
e Ingeniería Estadística y 
Ciencias Sociales de la 
Universidad Nacional de 
Ingeniería del primer al 
quinto ciclo académico 
matriculados en las 
asignaturas de 
matemáticas: Algebra 
Lineal, Cálculo Integral y 
Ecuaciones Diferenciales. 
La técnica de muestreo es 







Apéndice B. Confiabilidad de los factores asociados a la motivación académica 
Estadísticas de total de elemento 
  Media de escala 
si el elemento se 
ha suprimido 
Varianza de escala 
si el elemento se ha 
suprimido 
Correlación total de 
elementos corregida 
Alfa de Cronbach si el 
elemento se ha suprimido 
p1 243.78 872.510 0.322 0.945 
p2 244.03 871.151 0.276 0.945 
p3 244.09 871.628 0.297 0.945 
p6 244.09 867.780 0.357 0.945 
p7 244.43 855.128 0.555 0.944 
p8 244.46 866.192 0.298 0.945 
p9 244.25 864.829 0.433 0.945 
p10 244.70 868.394 0.316 0.945 
p13 245.10 859.246 0.392 0.945 
p14 245.04 868.013 0.287 0.945 
p15 245.28 859.873 0.329 0.945 
p16 244.66 852.623 0.595 0.944 
p17 244.88 846.925 0.600 0.944 
p18 245.15 851.311 0.609 0.944 
p19 245.10 852.610 0.496 0.945 
p20 245.00 847.848 0.646 0.944 
p21 244.82 860.877 0.386 0.945 
p22 245.54 855.919 0.506 0.945 
p23 244.66 864.865 0.515 0.945 
p24 245.21 865.471 0.336 0.945 
p25 244.72 851.418 0.554 0.944 
p29 245.54 863.283 0.337 0.945 
p31 244.40 857.972 0.488 0.945 
p32 244.42 861.126 0.497 0.945 
p33 244.40 868.426 0.274 0.946 
p36 245.39 864.453 0.296 0.946 
p37 244.79 865.895 0.280 0.946 
p38 244.88 866.773 0.373 0.945 
p42 245.01 857.651 0.381 0.945 
p43 244.27 871.927 0.299 0.945 
p44 244.22 860.661 0.494 0.945 
p45 244.60 863.668 0.388 0.945 
p46 244.54 862.343 0.402 0.945 
p47 244.63 850.965 0.635 0.944 
p48 244.42 855.732 0.636 0.944 
p49 244.19 854.098 0.629 0.944 
p50 244.64 850.961 0.644 0.944 
p51 244.57 855.795 0.595 0.944 





p53 244.46 847.252 0.660 0.944 
p54 244.42 865.338 0.310 0.945 
p55 245.58 867.792 0.247 0.946 
p56 244.81 849.280 0.624 0.944 
p57 244.21 867.137 0.299 0.945 
p58 244.78 863.540 0.342 0.945 
p60 245.37 858.722 0.361 0.945 
p61 244.85 865.129 0.270 0.946 
p62 244.78 866.570 0.240 0.946 
p64 244.81 856.977 0.455 0.945 
p65 244.84 857.291 0.456 0.945 
p66 245.39 848.908 0.495 0.945 
p67 245.12 837.016 0.668 0.944 
p68 244.72 868.237 0.366 0.945 
p69 244.99 854.469 0.434 0.945 
p70 244.49 865.011 0.442 0.945 
p71 244.99 860.379 0.380 0.945 
p72 244.69 857.158 0.490 0.945 
p73 244.88 855.137 0.484 0.945 
p74 245.07 857.343 0.450 0.945 
p75 245.04 866.195 0.309 0.945 
p76 244.85 855.886 0.403 0.945 
p78 245.12 845.228 0.579 0.944 
p79 244.96 847.286 0.632 0.944 
p80 244.70 850.697 0.611 0.944 
p81 244.82 837.089 0.720 0.943 
p82 245.24 849.154 0.590 0.944 
p83 245.15 858.523 0.408 0.945 






Apéndice C. Instrumento de evaluación 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL 
ESCUELA DE POSTGRADO 
 
Cuestionario sobre motivación académica 
 
Estimado estudiante: 
Te invito a responder el presente cuestionario, tiene como objetivo principal obtener 
información acerca de tu motivación académica. La información que nos proporciones es 
confidencial y anónima y nos permitirá mejorar los procesos educativos. 
Recuerda que tus respuestas no son buenas ni malas, simplemente reflejan en cierta 
medida esa experiencia y es importante no dejar de contestar ninguna afirmación. 
 
Gracias por tu colaboración  
 
 











1 2 3 4 5 
 
Respecto a mi motivación hacia el 
aprendizaje considero lo siguiente: 
(1) (2) (3) (4) (5) 
Metas  
 Estudio para tener un futuro mejor      
 Estudio para tener una vida segura       
 
Estudio para ser competente en mi materia o 
tarea 
 
    
 Estudio para ganar dinero       
 Estudio para tener éxito en la vida       
 Estudio para saber       
 
Estudio para comprender en profundidad la 
materia 
 
    
 Estudio para poder ayudar a otros      
 
Estudio para desarrollar mi creatividad 
intelectual 
 
    






Estudio para ser más libre en mis opiniones y 
decisiones 
 
    
 Estudio para mejorar la confianza en mí mismo      
 Estudio para integrarme en la sociedad       
 Estudio para promover la justicia y la equidad       
 Estudio para ser valorado por los demás      
 Estudiar me produce satisfacción       
 
Estudiar me hace sentirme sano, fuerte, 
enérgico  
 
    
 
Estudio para sentirme activo, para evitar 
aburrirme  
 
    
 
Estudio para sentirme único, diferente a los 
demás  
 
    
 Estudio porque me hace ser más feliz       
 Estudio para ser mejor que los demás       
 
Estudio para tranquilizarme, para evitar el 
stress  
 
    
Actitud ante el estudio 
 Confío en obtener buenas calificaciones      
 
Me implico mucho en las actividades 
académicas 
 
    
 Me preocupa hacer todo bien       
 Tengo miedo a fracasar en mis estudios       
 Estudiar me genera ansiedad       
 
Acostumbro a retrasarme en la realización de 
las tareas académicas  
 
    
 
Pregunto frecuentemente a mis profesores 
sobre mis calificaciones  
 
    
 
Me es indiferente conseguir realizar bien la 
tarea  
 
    
Actitud ante la tarea 
 
Me esfuerzo en las tareas que considero 
importantes o útiles  
 
    
 
Siempre pienso que soy capaz de hacer bien la 
tarea  
 
    
 
Las dificultades me motivan. suponen un reto 
para mí  
 
    
 Las tareas fáciles me parecen más atractivas       
 
Las tareas desbordan habitualmente mi 
capacidad  
 
    






Atribuciones de Logro 
 Atribuyo mis éxitos a mí mismo       
 
Mi rendimiento se asemeja a mis 
expectativas  
 
    
 Me desmotivo fácilmente       
 
Atribuyo mis fracaso a consecuencias 
externas a mí  
 
    
 
Atribuyo mis éxitos o fracasos a la 
casualidad  
 
    
Motivos Personales 
 
Decidí estudiar esta carrera para trabajar 
en algo que me gusta  
 
    
 
Estudio para aumentar mis posibilidades 
en el mercado de trabajo  
 
    
 
Estudio porque quiero que se cumplan 
mis expectativas 
 
    
 
Estudio porque mi profesión requiere 
estos estudios  
 
    
 
Pienso que los estudios son muy 
importante; estudio por eso  
 
    
 
Mis estudios me hacen sentir más 
responsable  
 
    
 
Estudio para aprender y avanzar en mis 
conocimientos  
 
    
 
Me motiva comprobar que soy capaz de 
superarme a mí mismo  
 
    
 
Prefiero llevar una vida ordenada, 
organizada  
 
    
 
Estudio para educarme, para madurar 
como persona  
 
    
 
Estudio porque así puedo vivir con más 
independencia y libertad 
 
    
 
La vida del estudiante es una experiencia 
única y muy gratificante  
 
    
 
La influencia y apoyo de mi familia hizo 
que me decidiera a estudiar  
 
    
 
Estudio por vocación, porque siempre 
quise estudiar esta carrera 
 
    
 
Estudio porque me hace sentirme bien 
conmigo mismo/a 
 
    
 
Recibir una beca es un motivo para 
seguir estudiando  
 
    
 
Me gusta implicarme en actividades 
creativas  
 
    
 
Estudio para conocer gente nueva y 
entablar amistades  
 
    
 
Mis profesores y su metodología me 
motivan para seguir estudiando. 
 






Estudio en la universidad porque me 
divierto también mucho  
 
    
Condiciones del estudio 
 Prefiero estudiar solo       
 Me considero un estudiante competente       
 Estudio en un lugar adecuado para ello       
 El trabajo de grupo me parece eficaz       
 
Elaboro un horario previo de estudio y 
actividades  
 
    
 
Suelo dedicarle bastante tiempo al 
estudio (4h/día o más)  
 
    
Estrategias de aprendizaje 
 
Soy capaz de distinguir los contenidos 
más relevantes  
 
    
 
Realizo anotaciones al margen (o en un 
papel) cuando leo o estudio  
 
    
 Utilizo mis conocimientos previos      
 Realizo síntesis de los contenidos       
 Utilizo recursos diferentes      
 Selecciono las fuentes adecuadas       
 Realizo lecturas globales       
 Hago lecturas personales       
 Utilizo materiales complementarios       
 
Destino parte de mi tiempo libre a otras 
lecturas  
 
    
Implicación en el estudio 
 Asisto a clase todos los días       
 
Me considero responsable como 
estudiante  
 
    
 Como estudiante soy bastante autónomo       
 
Me esfuerzo en mis estudios todo lo que 
puedo  
 
    
 Participo habitualmente en las clases       
 Suelo llevar las asignaturas al día       
 
La clases me cansan y me fatigan 
bastante  
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EXAMEN FINAL   DE CÁLCULO INTEGRAL 
1. Evaluar las integrales: 
 
a) ∫ 𝑥2 ln(𝑥6 − 1)   𝑑𝑥    b) ∫
𝑠𝑒𝑛 𝑥 +cos 𝑥
3 +  𝑠𝑒𝑛 2𝑥
  𝑑𝑥 
 
 
2. Calcular el área limitada por la curva    𝑦2 =   
1 − 𝑥
1 + 𝑥
  ,    y   su asíntota. 
 
 
3. Para un cierto valor de  c,  la integral impropia    ∫ (
𝑥
𝑥2 +  2 𝑐
 −   
𝑐
𝑥 + 1
)  𝑑 𝑥
∞
0
,   
 
converge. Determine   c   y calcular el valor de la integral.  
 
 
4. La base de un sólido es la región limitada por la elipse   
𝑥2
𝑎2
 +  
𝑦2
𝑏2
  = 1.  Hallar el  
volumen del sólido, sabiendo que las secciones transversales perpendiculares al eje  x  
son triángulos equiláteros. 
 
 
5. Halle la longitud de arco de la curva dada por la ecuación: 
 





,        𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒     𝑥 =  − 
𝜋
2
 ,     𝑦     𝑥 =  
𝜋
2
    . 



















Examen final   de algebra lineal II 
1. Encontrar una transformación lineal de  𝑅2 𝑒𝑛 𝑒𝑙  𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 
𝑊 =  {(𝑥, 𝑦, 𝑧)  ∈ 𝑅3  ∕ 2𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 = 0} 
2. Sea H: V→R una transformación lineal no nula. Pruebe que si  {𝑣1, … , 𝑣𝑛} 𝑒𝑠 base para 
el núcleo de H y si v ∈ 𝑉 𝑛𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑒𝑐𝑒 𝑎𝑙 𝑛ú𝑐𝑙𝑒𝑜, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠  {𝑣, 𝑣1, … , 𝑣𝑛} es base 
para V. 
3. Sea  𝑇: 𝑅3 →  𝑅2  la transformación lineal  tal que  𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  (2𝑥 +  𝑦, −𝑥 + 2𝑧). 
a) Calcule la matriz de representación de T en las bases canónicas de  𝑅3  y  𝑅2. 
b) Calcule  [𝑇]𝐵
𝐶 ,  donde  𝐵 =  {(1,1,1), (1,0, −1), (−1,0,0)}  𝑒𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑅3, y  
𝐶 =  {(1,1), (2, −1)}  𝑒𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑒  𝑑𝑒  𝑅2. 
c) Use la matriz encontrada en b) para calcular  𝑇(−1,1,2). 
 






], Encuentre una base para N (T) y una base para Im(T). 
 
5. Sea   A una matriz de orden 2  que verifica las condiciones:  𝐴 [
1
1
] =  [
−1
1
], y  [
2
1
] es un 
autovector de A  asociado al autovalor  λ= 2. Hallar la matriz A indicando si es 
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Examen final de ecuaciones diferenciales 
 
1. Halle la solución general de la ecuación diferencial: 
 
𝑥2𝑦′′ + 𝑥𝑦′ − 𝑦 = 2 𝑠𝑒𝑛(𝑙𝑛𝑥) + 𝑥 − 2  
 
2. Resuelva la ecuación diferencial en serie de potencias de  (𝑥 + 1): 
 
𝑦′′ + (𝑥 + 1)𝑦 =  𝑥2 + 2𝑥   
 
3. Calcule la transformada de Laplace de las funciones dadas: 
 





 𝑑𝑢}   b) ℒ{⟦𝑡⟧},      𝑡 ≥ 0 
 













5. Resolver la ecuación diferencial aplicando la trasformada de Laplace: 
 


















Lima, 7 de julio de 2017. 
 
